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GLOSARIO

ADITIVO: Sustancia que se agrega a otro elemento con un fin determinado.
BARRERA VIVA: Valla de especies arbóreas de diferente altura y especie, que
mitigan olores ofensivos e impactos visuales de una obra o proyecto. Sin.
Barrera sanitaria.
BIOACUMULACIÓN: Deposito de una sustancia extraña en un ser viviente que a
corto, mediano o largo plazo causa efectos negativos en su salud.
BIODEGRADACIÓN: Descomposición de la materia por agentes biológicos
como los microorganismos.
CABEZOTE: Parte del trailer utilizada como remolque de un sistema de carga.
CARGA: Peso de elementos, animales, artículos o sedimentos, transportados
por un vehículo.
CONCENTRACIÓN: peso de un elemento en una sustancia que lo contiene.
COLMATACIÓN: Saturación del sistema de alcantarillado.
CONTRATO: (de trabajo) Acuerdo entre dos partes, por el cual una de ellas se
obliga a realizar una labor a cambio de una remuneración que debe pagar la
otra parte.
E.A.A.B-E.S.P: Empresa de Aguas y Alcantarillado de Bogotá. Empresa de
Servicios Públicos.
EMISIÓN: Descarga realizada por el hombre al aire en donde generalmente se
emiten contaminantes.
EQUIPO: Conjunto de componentes con los que se materializa un actividad.

ESPECIE: Grupos en los que se dividen los géneros taxonómicos y se compone
de individuos que tienen carácteres comunes entre si y los diferencian de otras
especies.
ESTABILIZACIÓN: Proceso de mezcla entre aditivos y residuos con el objetivo
de minimizar la velocidad de migración de los contaminantes y reducir la
toxicidad.
ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA: Infraestructura hecha con el fin de descargar
vehículos de poca capacidad en vehículos con gran capacidad de carga, para
que estos últimos los dirijan a un sitio requerido.
HACES: pl. de haz.
HAZ: (de rayos) conjunto de radiaciones del mismo tipo procedentes de un
mismo foco.
HELMINTO: (animal) dicese de ciertos animales articulados que no poseen, por
lo general, sistema nervioso y se reproducen por gemación; generan
problemas

(helmintiasis) en los conductos digestivos de los animales que

sirven como reservorio y que

al excretar, expulsan

sus huevos, en los

segmentos de animal; como ejemplo la tenia y la triquina.
IZAR: Elevar por medio de un sistema mecánico o hidráulico. Levantar.
LODO: Suspensión de un sólido en un liquido, producto de: las labores de
mantenimiento en el

sistema de alcantarillado, los tratamientos de agua o

procesos industriales.
MANTENIMIENTO: todas las acciones necesarias para que un equipo, obra o
instalación sean conservados o restaurados de manera que permanezcan en
condiciones especificas.
MEZCLA: Unión de dos o mas sustancias en diferentes proporciones formando
una masa con características diferentes a las de sus componentes.

MONOGAFA: Elemento de protección ocular para trabajadores.
OBSTRUCCIÓN: Taponamiento de las redes del sistema de alcantarillado por
causa técnicas,

o fortuitas como los residuos que se acumulan por la

sedimentación o que han sido arrojados por la comunidad.
OPERARIO: Trabajador manual que lleva a cabo una actividad dentro de un
proceso.
PLATAFORMA: Suelo superior, como una azotea, utilizado para la descarga de
vehículos.
POTABILIZACIÓN: Acción de hacer potable un sustancia.
POTABLE: Sin riesgo para la salud humana al ser consumida.
PROCESO: Transformación de un elemento o sustancia, incluye los recursos
consumidos.
RIESGO: Proximidad de un accidente o daño, dentro del lugar de trabajo.
SUSTANCIA: (SUBSTANCIA) Cualquier tipo de materia.
VOLCO: Sin. Container. Contenedor, recipiente o cajón que se utiliza para
transportar algún tipo de carga.
TOXICIDAD: propiedad de un elemento que puede causar daño e incluso la
muerte a un ser vivo.
TRAILER: remolque. Vehículo

con acople entre el sistema de arrastre

(cabezote) para transportar y el sistema de carga (volco).

RESUMEN
La prestación del servicio público domiciliario de alcantarillado en la ciudad de Bogotá,
debe ser una responsabilidad integral que incluya el manejo de los residuos. La E.A.A.BE.S.P. implementara un manejo ambientalmente adecuado para los lodos provenientes de
las labores de mantenimiento del sistema de alcantarillado, iniciando con la puesta en
marcha de la estación de transferencia San Luis, en donde los vehículos con capacidad de
carga menor o igual a 7m3 y los equipos presión-succión (marca Vactor) descargaran los
lodos para ser llevados finalmente a un sitio de disposición final.
La estación de transferencia San Luis esta ubicada en la localidad de Kennedy Vereda el
Tintal, el acceso se efectúa por la Avenida Centenario, localidad de Fontibón; contigua a
la planta elevadora de aguas negras también propiedad de la E.A.A.B.-E.S.P..
El proceso consta de las siguientes actividades: entrada, pesaje del lodo, circulación
vehicular, descargue, adición de cal y salida de vehículos; con actividades alternas como
el carpado del trailer y la limpieza de las instalaciones.
El método de tratamiento para el lodo proveniente de las labores de mantenimiento del
sistema de alcantarillado, será la estabilización con cal viva.
Se efectuó una caracterización físico-química, con sus respectivo análisis, del lodo en 10
puntos del centro y norte de la ciudad que presentan problemas de colmatación y
obstrucciones,
El manejo constante de este lodo por parte del operario hace necesario un manual para
efectuar las actividades del proceso disminuyendo riesgos ocupacionales y minimizando
los impactos ambientales. El cual se presenta en el siguiente documento.
SUMMARY
The benefit of the domiciliary public service of sewer system in the city of Bogotá, it
should be an integral responsibility that includes the handling of the residuals. The
E.A.A.B-E.S.P. it implemented a handling environmentally appropriate for the sludge
coming from the works of maintenance of the sewer system, beginning with the setting in
march of the transfer station San Luis where the vehicles with smaller load capacity or
similar to 7m3 y the teams pressure-suction (Vactor marks) they discharged the sludge to
be taken finally to a place of final disposition.
The transfer station San Luis this located in Kennedy's Sidewalk town the Tintal, the
access is made by the Centennial Avenue, town of Fontibón; contiguous to the elevator
plant of waste waters also property of the E.A.A.B. - E.S.P..
The process consists of the following activities: access of vehicles, to measure the
volume of the sludge, mobilization of vehicles, transfer of the sludge to the trailer, to add
lime and exit of vehicles; with alternating activities as the placement of the carp of the
trailer and the cleaning of the facilities.
The treatment method for the sludge coming from the works of maintenance of the sewer
system, will be the stabilization with alive lime.
A physical-chemical characterization, with its respective analyses, of the sludge was
made in 10 points of the center and north of the city that present saturation problems and
obstructions.
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INTRODUCCIÓN
El vertimiento diario de aguas residuales de tipo industrial, doméstico y
comercial supone para el sistema de alcantarillado de Bogotá, un sinnúmero
de residuos orgánicos e inorgánicos de diversos tamaños, que como
consecuencia traen obstrucciones y colmataciones, que al ser retirados en la
limpieza, ejecutada como parte del mantenimiento hecho por la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, generan un nuevo residuo, denominado
lodo, el cual debe ser manejado adecuadamente, sin que presente riesgos para
el ambiente y la salud de la población.

El mantenimiento de redes no se realiza en forma preventiva o por sectores,
con el agravante que en la ciudad no existe una clara distribución espacial
para

su realización en forma seleccionada por zonas de acuerdo a las

características esperadas de los lodos ( industriales o residenciales); por otra
parte, los equipos de recolección y mantenimiento, vehículos de succiónpresión, pala-draga y volquetas, se encuentran dimensionados para atención
de emergencias y recolección de lodos en los puntos más críticos.

El servicio integral de alcantarillado incluye estrategias orientadas a la
prevención de impactos ambientales en la recolección, transporte y disposición
final de sedimentos, en especial lodos. Con el anterior propósito, la E.A.A.BE.S.P. contrató a la firma consultora INDESA Ltda. que realizó un documento
referente al tema, bajo los lineamientos legislativos actuales, utilizado como
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fuente bibliográfica de principal consulta en el presente documento, ya que allí
se encuentran estipuladas las directrices en cuanto a la planeación y ejecución
de los proyectos del plan de manejo de sedimentos a largo y corto plazo.

Otras fuentes bibliográficas abordan el tema de residuos provenientes de aguas
residuales, que

han sido objeto de estudio en el mundo entero, por

organizaciones internacionales y autores privados que buscan establecer
parámetros y proponer alternativas respecto a su caracterización, tratamiento,
reutilización, manipulación y disposición final de los lodos, una necesidad en el
ámbito sanitario; actividades que varían según el lugar, el presupuesto
económico y sus características.

La E.A.A.B-E.S.P en respuesta a las exigencias por parte de la autoridad
ambiental, DAMA, implementa la etapa a corto plazo del estudio realizado por
la firma INDESA Ltda., con la construcción de la Estación de Transferencia de
lodos San Luis, ubicada en Fontibón, lugar para transferir del vehículo
recolector a otro con mayor capacidad de carga el lodo. Al poner en marcha la
estación de transferencia se hace necesario la realización de un manual que
guíe al operario y a los trabajadores en general de manera sencilla sobre los
procedimientos y riesgos al llevar a cabo este trabajo. Con el propósito de
cumplir el anterior objetivo se presenta este proyecto como resultado de la
pasantía

hecha

en
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2. JUSTIFICACIÓN
La ingeniería ambiental se dedicó durante años a asegurar la potabilización de
agua y a disponer basuras. Últimamente la lista de funciones se ha desarrollado
incluyendo tratamiento de aguas residuales, contaminantes del subsuelo y
aguas subterráneas, emisiones atmosféricas y “manejo adecuado de residuos
peligrosos y convencionales”.

Estos nuevos problemas originaron un cambio en la practica de la ingeniería
ambiental, incluyendo dentro de sus objetivos, proyectos con miras al
urbanismo, la nueva normatividad, salud del trabajador, costos, recreación y
otros, encaminados a elevar el nivel de vida de la población en general. Todas
estas son ahora consideraciones importantes en la responsabilidad del actual
ingeniero ambiental.
A partir de la reforma constitucional de 1991, las leyes y decretos sobre el
mejoramiento de la calidad de vida y el medio ambiente incrementan las
obligaciones de las empresas a ser responsables de sus productos y servicios
así como de los residuos.
Para el manejo factible de lodos provenientes del sistema de alcantarillado, se
propuso la utilización de una Estación de transferencia y un sitio de disposición
final con operaciones controladas, que involucran la necesidad de elaborar un
estudio de diseño y construcción, un plan de manejo ambiental y un manual de
operaciones; parte de estos documentos fueron hechos por la firma consultora
INDESA Ltda., en la fase inicial del proyecto. Actualmente es necesaria la
10
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revisión, análisis y evaluación de los estudios iniciales para establecer una
optimización de los procesos básicos requeridos.

El presente estudio tiene como finalidad definir las medidas de manejo para las
labores de transferencia de lodos provenientes del mantenimiento del sistema
de alcantarillado de Bogotá y establecer un procedimiento para las actividades
de la estación. Basado en la caracterización del residuo, la observación de las
labores de mantenimiento, el análisis de los impactos ambientales y riesgo para
el trabajador; se propone controlar los impactos ambientales y en el trabajador,
que se generaran en la operación de transferencia involucrando estrategias
para poner en marcha los sistemas de manejo más adecuados desde el punto
de vista técnico, ambiental y económico, por medio de un manual.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar un manual que permita la aplicación de los procesos diseñados por la
firma INDESA Ltda. para la E.A.A.B.-E.S.P en el manejo y tratamiento de lodos
en la estación de transferencia San Luis, cuyo seguimiento por parte de los
trabajadores disminuya impactos ambientales y ocupacionales e incremente los
porcentajes de eficiencia del proyecto, considerando la variación teórica.

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
♦ Evaluar la aplicabilidad de los aspectos teóricos, a la realidad del proyecto,
respecto a las operaciones del proceso.
♦ Identificar las características físico-químicas y biológicas del lodo según la
zona de procedencia en el sistema de alcantarillado
♦ Incrementar los niveles de eficiencia para los cambios que se efectúen en el
manejo, tratamiento de lodos y en la puesta en marcha de la estación de
transferencia.
♦ Proponer alternativas de manejo de la estación de transferencia, tomando
como base los estudios hechos sobre tema y su variación, según las
condiciones en el desarrollo de las operaciones.
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4. RESEÑA HISTORICA
El agua como servicio público en Bogotá, marcó con su evolución hitos en la
historia de una ciudad, mediante su presencia en la evolución y desarrollo; que
ha sido tan importante como los factores: religioso, político y económico, entre
otros.

A continuación se presenta una reseña adaptada de el libro “El agua en la
historia de una ciudad”.

Desde sus inicios para los habitantes primitivos de la Sabana, el recurso hídrico
era considerado un elemento místico (Sie) en la idiosincrasia popular que
acompañaba a cada individuo en las etapas de su vida, haciéndose presente
en la ceremonia de nacimiento, la pubertad de la mujer, la consagración de los
jeques, la muerte del cacique y en ciertos mitos o leyendas de amor y/o
creación de la especie humana.
Ya para entonces, dentro de la cultura Muisca

se asociaba el agua con

aspectos terapéuticos y de higiene, encontrándose como muestra de ello,
“retretes” en las casas o palacios de los Zipas y lugares de descanso y recreo
en la sabana que combinaban naturalmente fuentes de aguas frías y calientes.

Al llegar la evangelización, impuesta por diversos métodos, se condenan los
ritos “paganos”

prehispánicos, manifiestos en la idiosincrasia del pueblo
13
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indígena; no quedando otro remedio para el indígena convertido al cristianismo
que confesar sus pecados por adorar a la diosa agua (Sie) y temerosos del
nuevo Dios, jamás volver a bañarse.

Los nuevos pobladores de la región muisca daban fé en variados relatos de la
calidad y cantidad de aguas bajantes de los cerros que rodeaban la Sabana,
característica dentro de muchas otras, que atrajo a un numeroso grupo de
españoles para albergarse en tan fértiles y amables tierras.

La ubicación de la nueva ciudad se hizo hacia el centro de la planicie, zona
delimitada por dos ríos caudalosos que bajaban de los cerros. Río Vicachá o
San Francisco por el norte y río Manzanares o San Agustín por el sur. Los
terrenos se dividieron en parcelas que diferían en tamaño según la importancia
de quien fuere su dueño. Algunas de estas casas poseían nacimientos
naturales, en otras se construyeron aljibes o se recolectaba el agua lluvia; pero,
lo acostumbrado en la mayoría de casos, era el uso de nativos que se
desplazaban a las márgenes del río con mucuras de barro para llenarlas de
agua; con el paso del tiempo se deterioraba la calidad por lo que los indígenas
eran obligados a ir cada vez mas lejos, pero, en ocasiones no lo hacían y el
agua consumida en los hogares era desaseada.

En 1557 se impulso la primera ley para evitar el deterioro del agua en donde se
prohibía arrojar desperdicios, bañarse, lavar ropa, etc., en el cauce de los ríos
que abastecía la ciudad.
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En las siguientes tres décadas la población aumento notablemente con lo que a
su vez incremento la contaminación en las fuentes hídricas, utilizadas como
lavaderos, baños públicos, basureros y retretes. Para los habitantes de la
ciudad cada día era mas difícil conseguir agua óptima para el consumo; así
nace la necesidad de construir una pila

abastecedora ubicada en la plaza

principal de la ciudad (actual plaza de Bolívar), el agua fue encausada, desde el
río San Agustín, por una cañería de cal, ladrillo y piedra; la conducción
atravesaba una zona de abundantes arbustos de laurel

de ahí

que

se

denominara a esta estructura “El acueducto de Los Laureles” (Agua Vieja)
(1584).
A pesar de este nuevo beneficio, la situación sanitaria seguía siendo
deplorable; se tomaron nuevas fuentes de abastecimiento como el río San
Cristóbal (Río Fucha).

Entre 1630-1633 hizo aparición la primera epidemia de peste, nombre con el
que se conocía la fiebre amarilla y la fiebre tifoidea, cobrando gran cantidad de
vidas especialmente sobre las poblaciones indígenas de la Sabana que
perdieron cerca de 20 000 indígenas; desconociéndose, en esta época por
completo, la influencia de la calidad del agua en su origen y propagación.

Las fuentes abastecedoras y sus recorridos se veían afectados por las aguas
negras, que corrían por las calles saliendo de casas y solares, mezclándose con
las entrantes a las casas (agua para consumo); de diferentes maneras se intento
solucionar los problemas de cantidad y calidad en el servicio, con uniones de
ríos, con nuevos puentes para aguas negras, pero los fallos se seguían
presentando. El primer acueducto sufría continuos derrumbes debido a la mala
15
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calidad de los cimientos y la inestabilidad del suelo, razón por la cual se
construiría el acueducto de Agua Nueva (1757), para suplir deficiencias, escasez
desde dos años atrás y vulnerabilidad de Los Laureles.

Para 1805 un derrumbe acabo con lo poco que quedaba del acueducto de
Agua Vieja, a cambio de este tramo se construyo otro en lajas, cal y tierra,
siendo así el primer acueducto cubierto de la ciudad.

Hacia la mitad del siglo XIX, la situación no era mejor que antes: una epidemia
de cólera Asiático invadió la costa norte del país, llegando a Bogotá, pero las
campañas de aseo sobre las márgenes de los afluentes impidieron que pasara a
mayores; los acueductos en gran parte descubiertos dejaban mezclar con el
agua considerada potable, todas las suciedades de casas y solares; no toda la
población contaba con acceso a servicios sanitarios, no habían desagües, ni
alcantarillado, tampoco recolección o disposición de basuras.

Dentro de las soluciones que se proponían mediante normas expedidas
(1825,1865), estaban “desaparecer los caños de aguas negras que corren
actualmente por las calles, y los que existen de las casas a estos para las aguas
llovedizas. Se construirán cubiertos en las aceras para dar salida a la calle a
dichas aguas y toda cañería u obstáculo de cualquier naturaleza que interrumpa
la regularidad del piso se cubrirá o hará desaparecer”. Pero estos intentos no
eran suficientes para mejorar la salubridad pública que se veía constantemente
afectada por la mala calidad del servicio de acueducto y alcantarillado.
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Tal era el pésimo estado sanitario, que de nuevo se acrecentaba en la ciudad,
que en 1885 debido al aumento de miseria, aglomeración y desaseo se
presenta de nuevo una epidemia de tifo.

Pronto llegaría, la solución eficaz, a los problemas de abastecimiento para el
agua potable: “La Tubería de Hierro”. Un contrato, de provisión de agua por
dicha conducción, fue firmado en abril 17 de 1886 por los señores Ramón B
Jimeno y Antonio Martines; quienes se comprometían a entregarla en servicio
en 6 años, las tarifas de consumo se establecerían según el tamaño de la
tubería.
Respecto al alcantarillado aún existían problemas de diseño que no permitían el
buen drenaje del agua lluvia en caso de caudales altos; no poseían escapes de
gas por lo que se presentaba devolución de olores nauseabundos a los
hogares, además de presentar acumulación de residuos en las rejillas, entre
otros.
En 1887 se provee agua para abastecer diversos sitios de las casa, en un estado
de limpieza mejorado y el alcantarillado se empezaba a utilizar.
A comienzos del siglo XX , los cambios en estructura y legislación mejoraron el
nivel de vida, y los problemas comenzaron a ser diferentes, realmente se había
avanzado en el campo del abastecimiento del agua potable.
Las primeras disposiciones del nuevo siglo ( 1905 – 1910) para la protección de
las aguas se basaron en la disminución del caudal de los ríos debido a la falta
de vegetación en su cuenca, por lo tanto se prohibió “destruir los árboles,
arbustos y malezas de las cabeceras y márgenes de la parte alta de los ríos”
En 1905 se propuso pavimentar las calles de Bogotá, hecho que llevaría a
modificaciones en la red de alcantarillado, se propone adoptar un sistema de
17
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alcantarillado similar al encontrado actualmente, que consistía en que “cada
calle y carrera lleve dos alcantarillas, una a cada lado por el borde del andén o
acera provistas de sus sifones de hierro para recoger al mismo tiempo las
aguas lluvias, las alcantarillas de las carreras llevaban sus aguas a las calles y
estas a varios grandes colectores, los cuales la conducían a una distancia
prudente de la ciudad”.
La purificación del agua para consumo comenzó a ser importante en el nuevo
siglo (1904), cada método descubierto en el mundo, era tema de conversación
de ingenieros y químicos, que veían en las novedades una opción para la
creciente urbe.

Foto 1 Embalse San Rafael Fuente de agua potable

En los siguientes años, el punto determinante seria, en el tratamiento integral
del servicio público de agua y alcantarillado: el tratamiento de aguas negras;
las propuestas comenzaron a surgir desde 1912-1914: “El señor Fox propone
tratamiento bacteriológico de las aguas de las alcantarillas por considerar los
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terrenos de los alrededores de Bogotá inadecuados para el tratamiento por
tierra.

El sistema propuesto

consiste en tratar las aguas por organismos

anaeróbicos en tanques sépticos para aeración y filtrarlas luego”.

Foto 2 Laguna 1 Tratamiento de lodos, remanentes de la potabilización de agua;
tratamiento integral del servicio publico domiciliario.

Foto 3 Laguna 2 tratamiento de lodos, remanentes de la potabilización de agua;
tratamiento integral del servicio publico domiciliario.

En

las

primeras

décadas

el

mantenimiento de las redes de alcantarillado se hizo necesario, a medida que
la ciudad aumentaba en número de habitantes y extensión; los trabajos
correctivos se realizaban manualmente con ayuda de herramientas como
sondas y palas. Al presentarse obstrucciones en los tramos de la red
19
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(conducciones de ladrillo que aumentaban la fricción), se colmataba con agua
la tubería desde el punto donde el caudal no avanzaba, al mismo tiempo que se
pasaba la sonda entre una alcantarilla y otra, al lado opuesto se implementaba
un tamiz bastante rustico, que impedía el paso de las basuras hacia otros sitios,
posteriormente se recolectaban mediante sistemas de palanca como las palas.

Las disposiciones sobre basuras no impedían la acumulación de residuos
provenientes del mantenimiento, en las aceras ni su permanencia por los días
que fueren necesarios para el secado. El material de excavación y basura
resultante de las labores de limpieza se arrojaba en lotes o botaderos, con el fin
de nivelar terrenos para diversos fines, las disposiciones legales tampoco
imprimían importancia al transporte y descarga, que se regia por principios
como el costo de rodamiento y consumo de combustible.

Para la segunda parte del siglo llegaron los equipos y software que de manera
eficaz solucionarían los problemas de colmataciones; la adquisición de
cabrestantes y equipos de varilla, un contrato de compra que en el año 1982
trajo para la ciudad y la empresa los vehículos de presión- succión, se
estableció el sistema automático de reclamos, S.A.R, entregando listados de
puntos críticos para intervenir.

Los botaderos de mayor concurrencia eran Sierra Morena, algunos lotes en
donde hoy esta actualmente ubicado el relleno sanitario Doña Juana, Cortijo y
Gibraltar, estos dos últimos actualmente se siguen utilizando, para recepción de
material

de

excavación

y

disposición
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respectivamente. Inicialmente estos predios eran parte de los botaderos para la
ciudad pero desde 1985, fueron concedidos a la E.A.A.B-E.S.P.
Foto 4 Botadero Gibraltar

Foto 5

Residuos voluminosos encontrados en el sistema de alcantarillado

Gibraltar

Foto 6

Botadero Gibraltar, bolsas de sedimentos provenientes de labores de

mantenimiento en sumideros
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A mitad de la década de los noventas, aproximadamente en el año 1996, los
vehículos presión –succión son renovados y serian conocidos como vactor.
A finales del siglo Los sistemas de reclamos incrementan su efectividad
unificados con software que poseen mapas

y foto planos de la ciudad

permitiendo demarcar el tramo a ser intervenido, y con el cual se procesan
actualmente estadísticas de volúmenes de residuos y metros lineales de redes
atendidas. (Ver anexo , modelo de estadística).
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Foto 7 Vehículo presión succión Vactor.

Sin embargo a pesar de los adelantos tecnológicos no se ha encontrado una
solución completamente eficaz, hasta el momento, en el manejo de lodos tanto
del sistema de conducción

como de tratamiento, debido a los caudales y

características en aguas residuales; con una preocupación que al ser resuelta,
marcara ,sin duda, otra etapa en la historia de evolución y desarrollo no solo
de la ciudad si no del país.
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5. MARCO TEORICO

Para desarrollar en su totalidad el tema central de este trabajo, es preciso
ahondar en los siguientes lineamientos:

5.1 MANTENIMIENTO:

El mantenimiento es un proceso que se implementa en empresas e industrias
con el objetivo de garantizar la disponibilidad y confiabilidad de equipos,
edificios y servicios; para satisfacer las demandas de calidad, cumplir con
normas ambientales y de seguridad; además de maximizar los beneficios con
un costo de inversión que finalmente se encuentre en maquinaria, materiales o
recursos humanos.
La ejecución del mantenimiento debe considerarse importante e integral,
necesaria para el manejo general, no se debe ver como una función individual
porque su éxito radica en la unión con las demás funciones de una institución.

5.1.1 Tipos De Mantenimiento. Dentro de las estrategias que se proveen con la
implementación están las siguientes:

F Mantenimiento

Rutinario:

actividades

que

comprenden

limpieza,

lubricación, calibración, y demás procedimientos generales que el operario
utiliza con el fin de dar mayor vida útil al equipo.

F Mantenimiento predictivo: al igual que el anterior se inspecciona el equipo
en intervalos regulares; incluye la observación, mediante instrumentos o
con los sentidos, y la reparación del defecto o falla.
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F Mantenimiento programado: basado en las instrucciones técnicas brindadas
por los proveedores de cada equipo, es programado para su ejecución
posterior por la cuadrilla de mantenimiento.

F Mantenimiento correctivo: actividades realizadas a fin de corregir de una
manera integral las fallas presentadas, para evitar paros injustificados.

F Por avería o reparación: su objetivo es mantener en funcionamiento el
equipo, disminuyendo en lo posible el tiempo de parada; la reparación de la
falla

F Mantenimiento circunstancial: se ejecutan acciones de rutina pero no son
programadas ,la avería se repara, suponiendo que existe un sistema alterno.

F Mantenimiento detectivo: consiste en la búsqueda de fallas ocultas,
mediante revisiones periódicas.

F Mantenimiento preventivo: utiliza medios estadísticos para adelantarse a las
fallas que se presentarán en el equipo; prolongando la vida útil del equipo.

F Mantenimiento mejorativo: modifica o cambia las condiciones originales de
la maquinaria o instalación. Aunque no es parte del mantenimiento
propiamente dicho.

5.1.2

Mantenimiento De Las Redes De Alcantarillado. Las labores de

inspección y mantenimiento de las redes de alcantarillado de la E.A.A.B-E.S.P
son ejecutadas de manera correctiva. El Mantenimiento consiste en la ejecución
de labores de limpieza y/o rehabilitación de redes.
La inspección y mantenimiento correctivos se generan a partir de la solicitud de
los usuarios del servicio de alcantarillado cuando se generan reclamos por
problemas visibles en la prestación del servicio.
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Las labores de limpieza de las redes de alcantarillado de la E.A.A.B-E.S.P
consiste en la remoción de todo tipo de material sólido o semi-sólido (lodos,
basuras, etc.) que impidan un adecuado funcionamiento del sistema de
alcantarillado utilizando los recursos humanos y equipos especializados que
garanticen su efectividad teniendo en cuenta entre otras consideraciones el
diámetro de la tubería y el grado de obstrucción de la misma1.
Ø Inspección de las redes de alcantarillado
La inspección de una red consiste en la revisión del estado constructivo,
operativo, hidráulico y estructural, con el fin de evaluar daños, obstrucciones,
conexiones erradas y otras alteraciones, utilizando para ello diversos métodos y
equipos; las labores de inspección se ejecutan externamente sobre el trazado
de la tubería y al interior de la misma.
Al iniciar la inspección se comprueba la climatología del sitio ya que posibles
lluvias en zonas afluentes de la tubería a inspeccionar pueden generar altos
flujos que ocasionen el arrastre del operador o equipos en el momento de la
inspección.
Ø Inspección Externa
Es el reconocimiento superficial y la inspección ocular de las tuberías y redes
de alcantarillado. Durante el recorrido se pueden detectar daños en las redes y
conexiones erradas. La inspección externa evalúa como mínimo:
Nivel y estado de las tapas de los pozos de inspección.
Formación de fisuras en la capa asfáltica de las calle.
Hundimientos en el eje de las tuberías.
Lugares de agua estancada.

Aspectos técnicos para inspección y mantenimiento de redes de alcantarillado. E.A.A.B.
SISTEC.
1
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Ø Inspección Interna
Reconocimiento de las afectaciones al interior de las tuberías. Por medio de una
inspección óptica se evalúa cualitativamente, entre otros aspectos:
Ramificaciones.
Obstáculos al flujo.
Desviaciones de ubicación.
Deterioro mecánico (desgaste).
Corrosiones internas.
Deformaciones.
Grietas.
Uniones de tuberías.
Fugas.
Infiltraciones.
Conexiones erradas.

FOTO # 8 CCTV Carro cámara utilizado en inspecciones internas

27

MAGDA BIBIANA JOYA

APLICACIONES TÉCNICAS Y AMBIENTALES EN LA OPERACIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA DE
LODOS, PROVENIENTES DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO. – SAN LUIS- E.A.A.BE.S.P

Para realizar una inspección técnicamente se contará con los planos que
indiquen el lugar donde se va a trabajar, y las características de la red además
de las posibilidades de entrada y salida en caso de emergencia.

Además de indicarse las condiciones especiales como: peligros de caída,
ambiente del alcantarillado, composición de agua residual, entre otros.

Ø Selección del Equipo
Para seleccionar el equipo que va a efectuar las labores de limpieza se tiene en
cuenta los grados de colmatación de las tuberías, que pueden ser: puntual,
parcial o total.

Ø Tipos de Equipo
De acuerdo con la dificultad en la ejecución de las labores de limpieza de las
redes debe preverse la utilización de equipos adecuados tales como:
Equipos manuales
Equipos de succión-presión
Equipos de chorro
Equipos de varilla
Equipos de cabestrante
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Foto 9 Equipo presión – succión. Tipo vactor

Foto 10

Equipo de varilla.
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Foto 11 Equipos de cabrestante

Para controlar los factores de riesgo durante el manejo de equipos para la
limpieza de las redes, se incluye la correcta operación y mantenimiento de los
equipos

y

sus

accesorios,

junto

con

la

instrucción,

capacitación

y

entrenamiento de los trabajadores, con el fin de disminuir de manera
significativa situaciones peligrosas que se puedan presentar y que generan
daño personal y/o material.

5.2 MANEJO DE LODOS
El manejo adecuado de lodos debe estar orientado como una estrategia que
contenga acciones de: prevención, reuso o revalorización y disposición
adecuada de los mismos.

La prevención consiste en reducir potencialmente la generación de lodos al
reducir la contaminación y uso del agua en la fase de la producción.
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El reuso o revalorización del agua y/o contaminantes como de los lodos
generados se puede lograr potencialmente reciclando el agua o lodo, metales u
otros materiales residuales o generados en los procesos de producción.
La disposición dependerá del tipo de lodo; los sitios de disposición contarán
con sistemas técnicos de operación y diseño eficiente, con mínimos
requerimientos de operación, control, supervisión y mantenimiento.
El sistema organizado para el manejo de lodos ha de ser, documentado y
controlado, para lo cual se implementan una serie de regulaciones que definen
la clasificación del mismo, valores límite para contaminantes tóxicos y
lixiviados, procedimientos para la caracterización de estos, transporte,
almacenamiento, tratamiento y disposición final, etc., que permitan realizar un
manejo ambientalmente adecuado y seguro, que no cause afectaciones a la
salud de la población ni al medio ambiente.
Los tratamientos dados a los lodos, dependen de las características requeridas
para que cumplan totalmente con los requisitos necesarios, ya sea para su
reuso, revalorización (tratando en lo posible de recuperar su valor material) y
darle un uso benéfico, utilizando para esto, procedimientos de acuerdo a las
características de los lodos generados que sean viables, acordes con

la

disponibilidad de tecnología, efectivos, fáciles de aplicar y que en lo posible no
impliquen elevados costos.
5.2.1

Definiciones sobre tratamientos de lodos. Los lodos residuales son

tratados para facilitar su manejo y evitar posibles problemas, desde el olor
hasta los agentes patógenos. Después de tratar los lodos se obtienen los
siguientes productos: lodos líquidos (estabilizados o no), lodos sólidos
(estabilizados o no), lodos desecados y compost.
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Los tratamientos de lodos se dividen en dos tipos, que se definen a
continuación: Tratamientos de Clase I: En esta categoría se incluyen los
siguientes tratamientos de lodos: digestión aeróbica o anaeróbica, secado al
aire, conversión de lodos en abono o estabilización; Tratamientos Clase II: En
esta categoría se incluyen los siguientes tratamientos de lodos: conversión de
lodos en abono definido en Clase I, secado por calor, digestión anaeróbica
termofílica, y pasteurización. Estos tratamientos modifican las propiedades de
los lodos, haciéndolos adecuados para su reutilización o eliminación2.
Entre

estos

procesos

se

pueden

citar:

espesamiento,

pasteurización,

estabilización con químicos, irradiación, digestión anaeróbica, tratamiento por
calor, secado por calor, compostaje y otros.

Foto 12 Planta de compost. Madrid España.

q

Compostaje: Si se aplica el método de compostaje no confinado o en pilas

estáticas aireadas, la temperatura de los lodos se mantendrá a 55 °C o más, por
2

www.anam.gob.pa
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tres días o un período de no menos de 15 días si se aplica el método de pilas
estáticas aireadas. Durante dicho período, las pilas son volteadas un mínimo de
cinco veces.
q

Secado por calor: Secado de los lodos por contacto directo o indirecto con

gases a mayor temperatura para reducir el contenido de humedad de los lodos
a un 10% como mínimo. La temperatura de las partículas de los lodos excede
los 80°C o bien la temperatura de los gases en contacto con los lodos, en el
punto en que dejan el secador.
q

Tratamiento con calor: Los lodos en estado líquido se calientan a una

temperatura de 180 °C o más por 30 minutos, como mínimo.
q

Digestión Aeróbica Termofílica.:Los lodos en estado líquido son agitados

con aire u oxígeno para mantener las condiciones aeróbicas con un tiempo
medio de residencia de 10 días a una temperatura entre 55°C y 60°C.
q

Irradiación con haces de electrones: Los lodos son irradiados con haces de

electrones de alta energía provenientes de un acelerador, con una dosis mínima
de 10 kGy (1,0 megarad) a temperatura ambiente (20°C).
q

Irradiación con rayos Gamma: Los lodos son irradiados con rayos Gamma

de ciertos isótopos, tal como Cobalto 60 ó Cesio 137, con una dosis mínima de
10 kGy (1,0 megarad), a temperatura ambiente (20°C).
q

Pasteurización: La temperatura de los lodos se mantiene por sobre los 70°C

por un período superior a 30 minutos.
q

Tratamiento alcalino, mediante acondicionamiento con cal: El pH del lodo es

elevado a niveles por encima de 12, durante un período no inferior a 72 horas.
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Durante dicho período la temperatura del lodo es superior a 52ºC por un
período no inferior a 12 horas. Adicionalmente, después de transcurridas 72
horas, el lodo se seca hasta obtener un contenido de sólidos de 50% o menos.
q

Tratamientos térmicos según determinadas combinaciones de tiempo y

temperatura: Se reconocen 4 combinaciones de regímenes tiempo temperatura aceptables. Cada una de ellas considera el porcentaje de sólidos
contenidos en el lodo y los parámetros operacionales del proceso de
tratamiento. El tratamiento cualquiera que sea este, importa que los lodos
deben mantenerse a una cierta temperatura por un período de contacto
mínimo, el que se determina conforme a las siguientes ecuaciones:
D = 131.700.000/100,14 t
Donde:
D = Tiempo de contacto mínimo, en días
t = Temperatura, en grados Celsius
Cuando se cumpla alguna de las condiciones que a continuación se detallan:
a. El contenido de sólidos en los lodos sea mayor o igual a 7%, la
temperatura de los lodos no sea inferior a 50 ºC y el tiempo de contacto
mínimo sea de 20 minutos, excepto en los casos cubiertos por la
alternativa b;
b. El contenido de sólidos en los lodos sea mayor o igual a 7%, la
temperatura de los lodos no sea inferior a 50 ºC y los lodos estén
constituidos por partículas pequeñas que se calientan por medio de
gases o líquidos inmiscibles, el tiempo de contacto mínimo es de 15
segundos;
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c. El contenido de sólidos en los lodos sea menor al 7% y los lodos sean
tratados en procesos con un tiempo de contacto que va entre 15
segundos y 30 minutos.
Alternativamente, cuando el contenido de sólidos en los lodos sea menor al 7%
y la temperatura de los lodos no sea inferior a 50 ºC, y sean tratados en
procesos con tiempo de contacto mayor o igual a 30 minutos, se aplicará la
ecuación:
D = 50.070.000/100,14 t
Donde:
D = Tiempo de contacto mínimo, en días
t = Temperatura, en grados Celsius3.

5.2.2

Calidad de lodos y diferentes usos permitidos. A continuación se indica

bajo qué circunstancias se podrían utilizar los Lodos residuales:
q

Conversión de Lodos en Abono: Para este proceso se permite que los

lodos sean mezclados con otros desechos y/o materiales, tales como desechos
orgánicos de jardines. Este material podrá ser empleado en los siguientes usos:
a) Fertilizante para especies hortícolas

b)

Viveros para plantas ornamentales

c)

Aditivos para mejorar las condiciones físicas de suelos

d)

Fertilizantes para áreas de recreación, tales como parques, campos de golf, etc.

3

www.conama.gob
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q

Lodos Líquidos: Los lodos líquidos corresponden a aquellos lodos que

contienen menos de un 25% de sólidos totales. Estos lodos pueden ser
utilizados solamente en aplicaciones como: fertilización de empastadas,
estabilización de suelos, y aditivos para mejorar las condiciones físicas de
suelos, tales como la estabilización de dunas o suelos.
q

Lodos Deshidratados: Los lodos secos corresponden a aquellos lodos que

contienen al menos 25% de sólidos totales. Estos lodos pueden ser aplicados
en cultivo de forrajes, viveros de plantas ornamentales, como un aditivo para
suelos, campos de golf y otras áreas de contacto limitado con gente,
cumpliendo con los parámetros máximos especificado para su uso. (ver tablas
·1 y 2 ).
q

Lodos Secos: Los lodos secos corresponden a aquellos lodos que contienen

al menos 40% de sólidos totales. Estos lodos pueden ser utilizados en
aplicaciones agrícolas sin restricción, ya sea como abono o fertilizante en
horticultura, cultivos de especies comestibles, plantaciones bananeras, viveros
de especies frutales u ornamentales, forrajeras, etc.
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Tabla · 1 Limites máximos de metales pesados y coliformes fecales permitidos para lodos
a ser utilizados en fabricación de abonos.

UNIDADES

PARAMETRO

LIMITE MAXIMO
PERMITIDO

(en base al peso seco)

Arsénico

75

mg/kg

Cadmio

85

mg/kg

Cromo

3 000

mg/kg

Cobre

4 300

mg/kg

Plomo

840

mg/kg

Mercurio

57

mg/kg

Molibdeno

75

mg/kg

Níquel

420

mg/kg

Selenio

100

mg/kg

Zinc

7 500

mg/kg

Coliformes
Fecales

2 000

UFC/gr

pH

9-12

Fuente : www.anam.gob.pa
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Tabla 2. Limites máximos permitidos de metales pesados y coliformes fecales para lodos a
ser utilizados en aplicaciones agrícolas.

LIMITE MAXIMO
PERMITIDO

UNIDADES
(basado en peso
seco)

40

mg/kg

40

mg/kg

1 500

mg/kg

1 500

mg/kg

300

mg/kg

25

mg/kg

25

mg/kg

420

mg/kg

Selenio

50

mg/kg

Zinc

3 000

mg/kg

2 000

UFC/kg

PARAMETRO
Arsénico
Cadmio
Cromo
Cobre
Plomo
Mercurio
Molibdeno
Níquel

Coliformes Fecales
pH

9-12

Fuente: www.anam.gob.pa

5.2.3 Vías de disposición final4. Las vías de eliminación de lodos residuales
son:
q

Transporte a Botaderos. El transporte a botaderos ha sido una vía de

eliminación de los lodos ampliamente utilizada; las nuevas ideas impulsan la

4

www.jrc.org.es
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disminución de materia biodegradable para estos sitios, nueva situación para
el desarrollo de vías alternativas de eliminación de los lodos.
Figura 1. Eliminación de lodos residuales en la unión europea en 1994.

Fuente: S.R. Smith: Agricultural
Recycling of Sewage Sludge and

the Environment, 1996.

q

Aplicación en tierras de cultivo (agricultura).

La aplicación de lodos

residuales a tierras de cultivo es, posiblemente, el método de disposición final
más económico, teniendo en cuenta, distancias cortas entre el productor y el
sitio receptor; se puede comparar con lo que se hace tradicionalmente con
ciertos residuos orgánicos que se esparcen en las tierras de cultivo, como el
estiércol o los residuos de ganadería, permitiendo reciclar nutrientes para las
plantas y materia orgánica algo beneficioso para las cosechas. Además, en
muchos casos al parecer, la aplicación de los lodos al suelo puede mejorar las
propiedades físicas de éste. Sin embargo, hay que tener cuidado con los
contaminantes químicos o patógenos presentes en los lodos para que no
produzcan efectos adversos; por ejemplo, las concentraciones de metales
pesados en los lodos suelen ser mayores que las que existen en el suelo, y
estos elementos pueden quedar retenidos indefinidamente en las capas de
suelo cultivadas. Por tanto, las aplicaciones repetidas de lodos aumentarán
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gradualmente el contenido de elementos nocivos en el suelo. Según la tasa de
aplicación de los lodos y las concentraciones de los metales, se puede calcular
el tiempo (generalmente de 70 a 80 años) en que se alcanzarán las
concentraciones máximas permisibles de cada elemento en el suelo. Pasado
este período, los lodos no se pueden aplicar más, de forma segura. Zinc (Zn),
Cobre (Cu) y Mercurio (Hg) son los principales elementos que limitan el
reciclado de lodos en las tierras de cultivo, mientras que el Cadmio (Cd) suscita
problemas específicos debidos a su toxicidad y a su movilidad variable. Los
productos que presentan más riesgo de acumulación son las espinacas, los
apios, las lechugas y las zanahorias.
q

Incineración.

Es el sistema más caro, pero se usa con frecuencia

simplemente porque reduce el volumen de lodos en más del 90 % y produce
una ceniza principalmente mineral (<5 % de materia orgánica) que se puede
transportar a botaderos; sin embargo, conlleva problemas medioambientales
de emisiones.
q

Vertido al mar. El vertido de los lodos al mar había sido una de las vías más

populares en el Reino Unido y en España, pero fue prohibido a principios de
1999. El riesgo de que se repitan problemas (Minamata, Japón) en los que
cientos de personas se vieron afectadas por concentraciones excesivas de
metil-mercurio en los alimentos marinos, ha llevado a prohibir este sistema. El
problema en cuestión fue el potencial de biomagnificación de ciertos elementos
presentes en los lodos.
Todos los países europeos han utilizado estas vías de eliminación en diversos
grados. La tabla I muestra los datos estadísticos para 1992:
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Tabla 3. Eliminación de lodos en la unión europea en 1992

País

Cantidad
(x1000
toneladas
secas por
año)

Transporte
Vertido Otros (p.ej.
a
Agricultura
Incineración
al mar silvicultura)
(%)
vertederos (%)
(%)
(%)
(%)

Austria

170

18

35

34

0

13

Bélgica

59

29

55

15

0

1

Dinamarca

170

54

20

24

0

2

Finlandia

150

25

75

0

0

0

Francia

865

58

27

15

0

0

Alemania

2680

27

54

14

0

5

Grecia

48

10

90

0

0

0

Irlanda

37

12

45

0

35

8

Italia

816

33

55

2

0

10

8

12

88

0

0

0

Holanda

335

26

51

3

0

20

Noruega

95

57

43

0

0

0

Portugal

25

11

29

0

2

58*

España

350

50

35

5

10

0

Suecia

200

40

60

0

0

0

Suiza

270

35

30

25

0

0

Reino Unido

1107

44

8

7

30

11

Luxemburgo

* Eliminación a aguas superficiales
Fuente: P. Matthews y K.-H. Lindner, Union Europea en “A Global Atlas of Wastewater Sludge
and Biosolids Use and Disposal". P. Matthews (ed.), Scientific and Technical Report nº4, IAWQ,
UK, 1996.
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5.2.4 Otras vias de eliminación5. Existen o se están desarrollando, otras vías
alternativas de eliminación que se considera a continuación:
q

Aplicación a la tierra.

El bajo contenido en materia orgánica (natural o

debido a pérdidas) es un grave problema para el mantenimiento de buenas
propiedades de retención de agua en el suelo. Los sólidos de los lodos se
pueden utilizar para mantener, restaurar o crear fertilidad en el suelo, con una
estructura adecuada, en tierras degradadas. Los metales pesados pueden tener
efectos perjudiciales sobre los productos de las cosechas y sobre la salud
humana si se deja que se acumulen más allá de los límites de seguridad
establecidos. Los riesgos potenciales son menores en los suelos de zonas
áridas porque son, en su mayoría, alcalinos y disminuyen la absorción por los
productos agrícolas de muchos elementos, como los metales pesados. En 1995
se puso en marcha un importante estudio sobre reutilización de lodos,
financiado por el Banco Europeo de Desarrollo, en el marco del Programa
Mediterráneo de Asistencia Técnica Medioambiental y promovido por “Cairo
Wastewater

Organization”. La silvicultura tiene un enorme potencial para

absorber lodos en el futuro. Su principal ventaja es que puede exigir normas
menos estrictas que la aplicación en agricultura. Sin embargo, esta vía de
eliminación dependerá en gran medida de un compendio normativo adecuado.
q

Recuperación de energía. Como ejemplo importante se encuentra la

construcción de la primera planta de petróleo a partir de lodos a escala
comercial, la cual comenzó en Austria

hacia 1997. El proceso imita a la

naturaleza, convirtiendo termoquímicamente el lodo en petróleo, alquitrán, gas
y agua. El petróleo producido es similar a un combustible destilado medio y se
5

www.jrc.org.es
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puede utilizar para motores de combustión tanto interna como externa. El
alquitrán y el gas se queman para secar el lodo, antes del tratamiento en el
reactor de conversión. La digestión anaerobia de los lodos se utiliza
ampliamente en la actualidad, gracias a su capacidad para producir gas metano
(para la producción de energía) y un lodo más estable, fácil de desecar.
q

Recuperación de productos minerales. En Japón, la legislación más reciente

limita el transporte a botaderos de las cenizas que contengan metales pesados
(como la procedente de incineradoras). Ello ha conducido al desarrollo de la
tecnología de "fusión de los lodos". Este proceso vitrifica el lodo en una cámara
de combustión a 1400ºC, lo que estabiliza y disminuye al mínimo el volumen
ocupado por el lodo, al tiempo que ofrece posibilidades para reutilizarlo como
material de construcción (cemento, vidrio, cerámica, escoria cristalizada, etc.).
En Europa, existen ya ejemplos de utilización de lodos procedentes del
tratamiento de aguas residuales en hornos de cemento. Sin embargo, está
apareciendo una nueva aplicación: la fabricación de ladrillos para construcción
utilizando lodos. En España se ha iniciado un primer proyecto industrial, a
escala real, que consume unas 18 toneladas de lodos sólidos para producir 200
toneladas de ladrillos.
q

Compostaje (como eliminación). El compostaje de lodos para incorporarlos

a mezclas de suelos con destino a la jardinería urbana puede ser una vía
importante de eliminación de los sólidos de los lodos. Hay también otra
tecnología prometedora, el vermicompost: los desarrollos efectuados en una
serie de plantas en Polonia han demostrado la eficacia de las lombrices de
tierra para degradar los lodos no tratados, convirtiéndolos en un material
inodoro, parecido al humus, de gran valor como nutriente agrícola. A cada vía

43

MAGDA BIBIANA JOYA

APLICACIONES TÉCNICAS Y AMBIENTALES EN LA OPERACIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA DE
LODOS, PROVENIENTES DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO. – SAN LUIS- E.A.A.BE.S.P

de eliminación debería corresponder un conjunto de normas de calidad de los
lodos. Hasta ahora, sin embargo, la única opción para la que existen normas a
nivel europeo, es la aplicación de los lodos a tierras de cultivo. Dichas normas
están contenidas en la Directiva Europea 86/278/EEC, sobre la protección del
medio ambiente, y en particular del suelo, cuando se utilizan lodos residuales
en agricultura.

Tabla

4.

Valores límite para elementos potencialmente tóxicos, dados por la

directiva 86/278/eec
Valores límite en suelos
(mg/kg de suelo seco)

Valores límite en lodos
residuales
(mg/kg de sólidos secos)

1-3

20 - 40

Cobre

50 - 140

1000 - 1750

Níquel

30 - 75

300 - 400

Plomo

50 - 300

750 - 1200

Zinc

150 - 300

2500 - 4000

1 - 1.5

16 - 25

Parámetro
Cadmio

Mercurio

Fuente: Comunidad Económica Europea

La información científica disponible indica que es improbable que se produzcan
efectos perjudiciales para la salud humana, derivados de la utilización de lodos
en agricultura. Es necesario tener en cuenta los principales metales pesados
que pueden ser peligrosos como Cadmio (Cd), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg), sin
embargo, no se absorben en absoluto en los cultivos y, por tanto, no plantean
riesgos en la ingesta de productos alimenticios cultivados en suelos a los que
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se han aplicado lodos. Por su parte, el Cadmio (Cd) atraviesa la barrera sueloplanta y puede acumularse en los cultivos en concentraciones que podrían ser
potencialmente peligrosas para el ser humano.
La aplicación de lodos a las tierras de cultivo pretende obtener las máximas
ventajas de la capacidad del suelo para asimilar, atenuar y minimizar la
toxicidad a los contaminantes. La Organización Mundial de la Salud (OMS)
opina que, cuando la aplicación se realiza adecuadamente, se puede conseguir
que la acumulación de contaminantes en el suelo no alcance niveles peligrosos
para la salud humana.

5.3 ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA

Descritas como instalaciones en donde los residuos recolectados inicialmente,
son

transferidos

a

vehículos

con

mayor

capacidad

de

carga

que,

posteriormente se dirigen hacia un sitio de disposición final.
Foto 13 Modelo de estación de transferencia (España).
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5.3.1 Transferencia
Este tipo de construcción se implementa al cerrarse los botaderos ubicados en
inmediaciones de la urbe y encontrar centros de disposición en las afueras de
la ciudad.
Dentro de sus características generales se tiene que son edificios cerrados
parcial o totalmente buscando la reducción de olores, ruidos y diseminación de
residuos; su construcción se realiza estéticamente disminuyendo el impacto
visual en el lugar de ubicación.

Ubicación
La ubicación de una estación de transferencia se rige por factores decisivos en
su futura actividad como son:

Ø Una superficie adecuada; permite un desarrollo completo de las
operaciones que necesitan un área especifica para ser llevadas a cabo, como el
lavado de los vehículos, el aseo personal de trabajadores, la bascula de peso,
etc.;

por la función desempeñada los sitios elegidos son cerrados o semi

cerrados, para controlar ruidos y olores,

complementando con espacios

exteriores para la siembra de barreras vivas. El espacio debe ser suficiente
según la cantidad de toneladas de recepción, además de permitir la
construcción de caminos internos evitando la interrupción del flujo vehicular
por las filas de los vehículos recolectores.

Ø La legislación vigente que rige la zonificación y uso del suelo; ya que un
cambio drástico, seria objeto de múltiples permisos aumentando aún mas el
costo del proyecto y su puesta en marcha.

Ø Un fácil acceso, asegurado, por medio de la cercanía de rutas o avenidas
principales, lo que garantiza la continuidad en la operación; es fundamental el
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trafico vehicular normal en las vías bajo cualquier circunstancia climática.
Reducción del impacto en el entorno al existir las vías de acceso, previo a la
construcción y operación de la estación.

Ø Conciliación y adopción de medidas compensatorias con la población
cercana que opone resistencia para ubicar la estación de transferencia cerca de
su domicilio.

Una estación de transferencia se presenta como una alternativa viable
únicamente en caso que la distancia de la fuente generadora al centro de
disposición sea representativa. Esta distancia debería ser como mínimo quince
kilómetros para garantizar la factibilidad de utilización, con lo que la inversión
se vería justificada, puesto que la manipulación de los residuos en la estación
de transferencia aumenta los costos en la recolección por la construcción y
operación en la misma.

Tipos de Estación
Los diferentes tipos de Estaciones de Transferencia son muchos y siguen
surgiendo nuevos tipos de soluciones.
Básicamente las variantes de Estaciones de Transferencia son las siguientes:
•

De descarga directa (por gravedad)

•

Con compactación

•

Con enfardado

•

Combinadas
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En general, existe gran número de estaciones con compactación, pero
últimamente, el concepto de descarga por gravedad se está incrementando
mas, especialmente en aquéllas de baja a media densidad, ayudado por el
hecho de la mejora en el desarrollo de equipos de transporte abiertos (tipo
"open-top").
A continuación una descripción breve de cada tipo mencionado.
f De descarga directa (por gravedad).
Las Estaciones de Transferencia por gravedad más simples son básicamente
edificios desarrollados en dos niveles, en los cuales los vehículos recolectores
descargan desde el piso superior a través de tolvas directamente dentro del
trailer, que en este caso es abierto en su parte superior ("open-top"), que se
encuentra en el nivel inferior. Es eficiente porque el equipo y trabajo necesario
para cargar los trailer están minimizados, pero la operación de carga este
condicionada por la disponibilidad de equipos de transporte para la continuidad
del trabajo. Para lograr una correcta distribución de la carga y al menos un
determinado grado de acomodamiento (igualdad de nivel en el trailer),
generalmente este tipo de plantas cuenta con una pluma fija provista de una
cuchara tipo almeja que realiza esta tarea, ya sea desde un puente grúa o desde
el borde contrario al de descarga de la tolva.
En este tipo de plantas los residuos voluminosos (poca densidad) no pueden
ser correctamente tratados, ya que no se cuenta con equipos hidráulicos para
reducir su volumen, por lo que la eficiencia disminuye considerablemente. Otro
problema de este tipo de estación es que, en horarios pico, debe contarse con
tolvas adicionales y con la cantidad suficiente de trailers para asegurar la
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continuidad de los servicios. Para solucionar este inconveniente algunas
estaciones cuentan con zonas de acopio. En este caso los vehículos
recolectores descargan sobre el piso frente a las tolvas y luego una pala
cargadora se para transferir los residuos dentro de las mismas. Esta solución,
permite un mejor trabajo para las cantidades adicionales en los horarios
concurridos, implica necesariamente una estación de mayor tamaño (para la
zona de acopio) y los residuos deben ser manipulados en una mayor
proporción aumentando los riesgos potenciales. Además el acopio de residuos
es a veces problemático de acuerdo al tiempo de duración del mismo, pues
dificulta las tareas de limpieza de la planta, y en general, implican
necesariamente aumento del nivel de olores.
Finalmente, por sus características, este tipo de estación trabaja con equipos de
transporte abiertos que, si bien son, en general, de menor costo que los
cerrados, en la operación requieren un tiempo adicional para colocar o retirar la
lona o redes metálicas que deben usarse para cubrir los equipos abiertos en
prevención de la diseminación de residuos durante el transporte hacia el Centro
de Disposición Final. Esto por supuesto afecta los tiempos del ciclo,
disminuyendo el ritmo de trabajo e implicando un costo más o menos
importante dependiendo de la eficiencia del sistema de tapado.
f Con compactación.
Las Estaciones de Transferencia que utilizan sistemas de compactación, son
básicamente plantas de dos niveles de operación, en las cuales los vehículos de
recolección descargan sobre un área de recepción o dentro de una tolva en el
nivel superior, y luego los residuos sólidos son llevados al compactador que los
ingresa dentro del trailer de transferencia ubicado en el nivel inferior.
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Cuando este tipo de Estaciones usan un área de recepción como zona de
acopio (de forma similar al caso de las de gravedad), se suele usar una pala
cargadora para llevar los residuos a las tolvas.
Otro concepto de Estación de Transferencia con compactación, es el que tiene
una gran tolva para recibir los residuos directamente del vehículo de
recolección. Generalmente la tolva de recepción está en ángulo recto con la
tolva de compactación y el trailer de transferencia.
Los residuos empujados por un escudo hidráulico que los traslada a la tolva de
compactación son luego introducidos dentro del trailer de transporte.
En todos estos casos los trailers de transferencia son vehículos cerrados con
sistemas de descarga generalmente hidráulicos y que

requieren de

mantenimiento frecuente.
Normalmente en este sistema, la compactación de los residuos se realiza
dentro del trailer, por lo que es necesario usar equipos para servicio pesado.
Hace poco surgió un sistema de un equipo más liviano (y por lo tanto más
económico) en el cual los residuos son compactados en una cámara y luego
descargados (o empujados) dentro del trailer de transferencia.
Figura 2 Compactadora de Residuos sólidos
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Dentro de las ventajas que tiene este sistema, se destaca el hecho que los
equipos de transporte puede ser cargados adecuadamente, sin depender de
como ingresan los residuos (compactados o no); Además, pueden recibirse
residuos de relativo volumen y poca densidad, ya que pueden ser compactados
y en general los residuos permanecen poco tiempo expuestos ya que son
cargados rápidamente en vehículos de transporte cerrados. Esta última
condición hace innecesario el uso de lonas o redes metálicas, y por lo tanto
mejoran mucho las condiciones de transporte, especialmente en lo que se
refiere a diseminación de residuos y olores durante el viaje al Centro de
Disposición Final. En este sistema no existen alternativas para cargar los
equipos de transporte, si no es con equipos compactadores, lo que aumenta la
posibilidad de paro de la planta por fallas de equipos. Además los trailers de
transporte son equipos por lo general más caros, no sólo de costo sino de
mantenimiento que los equipos "open-top". Por otra parte las instalaciones
hidráulicas (tolvas, compactadores, etc.) resultan en un costo de la Estación de
Transferencia más elevado que las de gravedad, teniendo en cuenta además
que requieren de un mantenimiento más cuidadoso y por lo tanto más oneroso.
f Con enfardado
Una nueva forma de transferencia de residuos, utiliza el concepto de
"enfardado" de residuos.- En estos casos, la planta generalmente se desarrolla
en un solo nivel, contando con un área de descarga donde operan los vehículos
recolectores y que, en función de su tamaño, pueden actuar como zona de
acopio.
Utilizando una pala cargadora o una topadora se procede a cargar una cinta
transportadora que alimenta la tolva del equipo enfardador, que se encarga de
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compactar los residuos en forma de paralelepípedo, y proceder luego a su
atado con alambre, para evitar que el mismo se "deshaga". Los fardos
formados tienen un tamaño que varia en función de los fabricantes, pero que
aproximadamente son de 1m x 1m x 1,5m

fuertemente compactados

(alrededor de 1000 kilogramos por metro cúbico), por lo que su peso se
aproxima a las 1,5 toneladas. Estos fardos son luego cargados en un vehículo
semiremolque playo común, sin ningún tipo de preparación especial, por
medio de auto elevadores o usando la misma pala cargadora inicial. La
descarga se efectúa de la misma forma, teniendo este sistema como ventaja la
posibilidad de obtener un relleno más organizado y con menor trabajo de
equipos, pues los fardos simplemente se "acomodan" ordenadamente unos
sobre otros hasta llegar a las cotas de diseño.
La ventaja evidente de este sistema, es la de poder utilizar equipos de
transporte tipo semi-remolque playos comunes, que además de ser más
económicos, por sus bajas fallas en relación a los trailers habituales, pueden
llevar una mayor carga útil, lo cual resulta más ventajoso a medida que la
distancia al Centro de Disposición es mayor. Asimismo, el relleno sanitario
resulta en general más ordenado por lo que se reducen los costos operativos.
Como desventaja se tiene

el hecho de la complejidad de los equipos

enfardadores, que aumentan la probabilidad de paro de la planta por fallas de
funcionamiento, además de requerir un buen trabajo de mantenimiento,
debiéndose contar, para asegurar la continuidad de las operaciones, con más
de un equipo. Por otra parte, si se utiliza para el transporte vehículos playos, lo
que constituye una ventaja, no existen alternativas de traslado si existe una falla
general del sistema de enfardado, y se debe considerar especialmente la
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colocación de lonas (con el tiempo de operación que ello implica en la carga y
descarga) para evitar la diseminación de los residuos durante el viaje hacia el
Centro de Disposición Final.
En este tipo de plantas, por sus características propias, hay una importante
manipulación de los residuos, especialmente si existe una zona de acopio
importante.
Cabe aclarar, que aunque estos equipos son relativamente caros (tanto la
inversión como por el mantenimiento en la operación), lo que encarece la
construcción de la Estación de Transferencia, esto se compensa con los
equipos de transporte, que son más sencillos y económicos que los que
habitualmente se utilizan en otros tipos de instalaciones6.
5.3.2 Transporte
Los camiones tipo semi-remolque mas conocidos como (trailers) son los que
se utilizan en casi todos los tipos de Estaciones de Transferencia, aunque en
determinadas condiciones, tanto las barcazas como el transporte por ferrocarril
son opciones a tener en cuenta (Europa y estados Unidos).
Trailers

de

transferencia

y

equipos

de

descarga:

Los trailers de transporte de residuos son una parte integral del sistema de
transferencia y el tipo requerido está directamente relacionado con el tipo de
estación. Por ejemplo, una planta de gravedad necesita trailers abiertos (tipo
"open-top"), mientras una de compactación requiere de trailers cerrados con
sistemas de expulsión por medio de un pistón, para la descarga.

6

www.ceamse.org.ar
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Trailers abiertos con sistema de descarga por expulsión:
Los trailers abiertos utilizados en los sistemas de carga superior tienen distintas
variantes para efectuar la descarga. Por las características propias de los
residuos

domiciliarios

no

funcionan

correctamente

los

sistemas

de

autovolcamiento, pues los ángulos necesarios para efectuar las descargas son
muy grandes. Uno de los sistemas para descargar los trailers abiertos es por
medio de un sistema hidráulico que utiliza un escudo para la expulsión de los
residuos.

En este caso el trailer debe estar construido para resistir las fuerzas del sistema
hidráulico de descarga. Debido a esta razón, este tipo de equipo es más pesado
que otras formas de trailers abiertos y por lo tanto, proporciona una menor
carga útil siguiendo los límites de carga.
Trailers abiertos con sistemas de descarga por cadenas y piso móvil:
Antiguamente, los trailers abiertos eran descargados usando una malla ubicada
en el frente del equipo. Cables atados a la red se enganchaban en un tractor en
el relleno, y este empujaba hacia afuera los residuos. La necesidad de utilizar un
equipo del relleno para asistir a la descarga y lo incómodo del propio método
significaba una gran desventaja.
Se desarrolló entonces, para dotar al trailer de autonomía en cuanto a la
descarga, sistemas de cadenas de arrastre en el fondo del equipo que
realizaban la misma función. Sin embargo estos sistemas eran complicados
desde el punto de vista de mantenimiento y aumentaban considerablemente el
peso propio del equipo.
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Otro sistema utilizado es el de piso móvil. Este consiste en una serie de tablillas
oscilantes en el piso del trailer, las cuales deslizan los residuos fuera del equipo.
El sistema de piso móvil puede hacerse de tablillas de acero o aluminio que se
extienden a lo largo del trailer. Una de cada tres tablillas se mueve hacia
adelante quince a veinticinco centímetros, deslizándose bajo la carga. Esta no
se mueve, pues la mayoría está soportada por los dos tercios de las tablillas
que permanecen inmóviles.
Estos tipos de vehículos, suelen ser de mucha capacidad, llegando las más
grandes a tener ochenta metros cúbicos a fin de optimizar la carga sin
compactación.
Trailers abiertos con sistema de descarga auxiliar en el relleno:
En algunos Centros de Disposición Final, se suele utilizar un sistema de
descarga auxiliar de trailers de transferencia. Estos consisten en equipos
semiestacionarios de gran tamaño, con una rampa sobre la cual sube el equipo,
donde es fuertemente sujetado por medios mecánicos. Posteriormente, con un
sistema hidráulico, la rampa se inclina lo suficiente para descargar el trailer. El
equipo de descarga es periódicamente movido para ser mantenido lo más
cerca posible del frente de trabajo.
La gran ventaja de este sistema es que los trailers no requieren de ningún
mecanismo para descargar y por lo tanto son de muy bajo mantenimiento y
gran capacidad de carga. La desventaja es que el punto de descarga no está
siempre cerca del frente de trabajo del relleno, haciendo necesario mover los
residuos desde donde está el equipo hasta donde corresponda, aumentando la
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manipulación de los residuos y la exposición de los mismos con los problemas
sanitarios y operativos que ello implica.
Esta forma de trabajo es bastante usada en Centros de Disposición Final de
gran tamaño en los Estados Unidos, desde hace varios años, con relativo éxito.
Trailers cerrados con escudo de expulsión:
El trailer cerrado, con sistema de descarga por expulsión mediante un escudo,
movido por un pistón telescópico, es un diseño probado, y que ha demostrado
con el uso y el tiempo, ser confiable. La posibilidad de este trailer, de poder
compactar los residuos, hace que pueda llevarse una carga grande, con un
equipo poco voluminoso. Así, mientras un equipo open-top puede llegar a
tener ochenta metros cúbicos, los trailers cerrados son de cuarenta y cinco a
cincuenta y cinco metros cúbicos aproximadamente, de acuerdo al fabricante.
En general son de mayor costo, y requieren de mayores trabajos de
mantenimiento, aunque la construcción robusta inherente a este tipo de
equipos, en la actualidad, tiende a reducir los mismos.
Transporte por Ferrocarril o a través de Barcazas
Método utilizado en los últimos años en países como Estados Unidos, en
comunidades como Seattle, Pórtland y la región sudeste de Massachussets
donde se desarrollaron Estaciones de Transferencia con transporte por
ferrocarril; ha crecido rápidamente en los años recientes, esta tendencia
continuará a medida que aumenten las distancias hacia los Centros de
Disposición Final, y el tamaño de los mismos crezca a favor de la economía de
escala.
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Usualmente, las Estaciones de Transferencia para ferrocarril, son más caras que
las similares para camiones, debido a los costos para construir el tendido de los
rieles, como también los equipos especiales que son necesarios para cargar y
descargar los residuos, y los propios vagones de transporte.
Sin embargo, el transporte por ferrocarril incrementa la carga útil por vehículo
en la operación de transferencia. Por ejemplo, los trailers de transferencia
transporte, en promedio, entre 20 y 25 toneladas de residuos, mientras que un
vagón de veinte metros, puede transportar aproximadamente noventa
toneladas.
Los residuos pueden ser llevados en vagones diseñados a propósito, en
sistemas de contenedores especiales o incluso adoptando los trailers normales
al tránsito ferroviario. La carga puede ser a granel, compactada o enfardada (en
este último caso pueden utilizarse vagones playos). Incluso existen casos de
vagones con techos móviles, que son directamente cargados en una Estación
de Transferencia de gravedad. Varias plantas recientes de este tipo, utilizan
sistemas de contenedores con una carga útil de veintidós a veintiocho
toneladas cada uno (dependiendo de sus dimensiones y de la forma de carga).
Estos contenedores son transportados por ferrocarril hasta las cercanías del
Centro de Disposición Final, desde donde se trasladan por camiones hasta el
frente de descarga. En estos casos, generalmente, el sistema de descarga
utilizado es el del sistema auxiliar.
Cuando se realiza la evaluación para la ubicación de una Estación de
Transferencia que utilizará el ferrocarril como transporte, debe considerarse el
impacto ambiental, y la potencial oposición de los pobladores por donde
circulará el tren, teniéndose especialmente en cuenta cubrir y mantener muy
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limpios

los

vagones,

y

determinar

perfectamente

los

horarios

de

funcionamiento a fin de no interferir en el tráfico normal, y evitar demoras de
circulación.
Opción que debe considerarse especialmente cuando el servicio ferroviario es
posible cerca del lugar del emplazamiento de la Estación de Transferencia y del
Centro de Disposición Final, y cuando las distancias de transporte son muy
grandes (generalmente 60 kilómetros o más).
Las barcazas también son una opción para transportar residuos, especialmente
cuando la Estación de Transferencia y el Centro de Disposición están
conectados por vías navegables. El transporte de residuos es más común en
Europa, especialmente en Gran Bretaña, que en Estados unidos.
Sin embrago el caso más conocido, es el de la ciudad de Nueva York, que
opera una Estación de Transferencia marina para cargar barcazas destinadas al
relleno sanitario de Fresh Kills, en State Islands. Cada una de estas barcazas,
transporte 680 toneladas de residuos sólidos al relleno.
Las Estaciones de Transferencia de este tipo pueden ser muy difíciles de ubicar.
La localización sobre (o cerca) de un curso de agua, debe ser compatibilizado
con los usos residenciales, empresarios o recreacionales de la comunidad, y
debe poder asegurarles la calidad ambiental en la zona de la planta, y a lo largo
de la ruta al Centro de Disposición Final. Además, ante la dificultad de ubicar
nuevos rellenos cercanos a vías de agua de importancia, el transporte en
barcazas de residuos sólidos tiende a disminuir en lugar de crecer. A pesar de
esto, el uso de contenedores cerrados similares a los del ferrocarril, puede dar
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una oportunidad para este sistema de transporte, por su bajo costo para
grandes cantidades y distancias.
Foto 14 Estación de transferencia Madrid España.

6. PLAN ACTUAL E.A.A.B-ESP
La empresa de agua y alcantarillado de Bogotá trabaja la ciudad dividiéndola en
cinco (5) gerencias para incrementar la eficiencia del servicio; las labores en el
área de alcantarillado se hacen de manera correctiva según los reportes de
usuarios o las necesidades inmediatas del sistema de redes, datos ingresados
en los software utilizados por la empresa ...Ver Reseña Histórica Pág. 18...
Los equipos de mantenimiento son dirigidos a los puntos críticos programados
en las actividades diarias, para realizar la intervención correspondiente, al
finalizar las labores los vehículos presión-succión y las volquetas recolectoras
de residuos se dirigen hacia los sitios de disposición como Gibraltar; sin un
tratamiento al residuo.
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Con el fin de lograr una solución ambiental, práctica, técnica y económica a las
necesidades de la empresa, en cuanto al manejo y disposición final de los
sedimentos provenientes del mantenimiento de las redes de alcantarillado, se
suscribió el contrato entre la firma INDESA Ltda. y la E.A.A.B.-ESP. mediante
dicho contrato se elaboro el PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y DISEÑO DE
LAS ESTACIONES DE TRANSFERENCIA Y DISPOSICIÓN FINAL DE LODOS Y
MATERIAL SOBRANTE PROVENIENTE DE LAS LABORES EN LAS REDES DE
ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD.
Dentro del documento se prevén dos etapas con el propósito de controlar los
impactos producidos por los residuos:
Plan a corto plazo: orientado a controlar en forma inmediata el impacto
generado actualmente por efecto de la disposición de residuos en sitios
inadecuados (atención de un estado de emergencia ambiental). Igualmente
comprende el desarrollo de una estación de transferencia para cada zona de la
ciudad (sur, centro y norte) para mejorar la capacidad de recolección de los
residuos por parte de los vehículos tipo Vactor y volquetas pequeñas (menores
o iguales a 7m³ de capacidad). Para la disposición final se ha previsto la
construcción de un relleno controlado en donde sea factible ambientalmente la
disposición de los residuos provenientes de las labores de mantenimiento en el
sistema de alcantarillado. El plan involucra el acondicionamiento de los
residuos, específicamente lodos, en los sitios de transferencia y disposición
final como medida para minimizar su potencial contaminante y prepararlo para
la disposición segura en el relleno controlado.
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Plan a mediano y largo plazo: una vez controlado el impacto potencial, se
puede dar marcha al plan a mediano y largo plazo, el cual tiene como finalidad
principal, la de manejar los residuos con la alternativa mas apropiada desde el
punto de vista técnico, ambiental y económico. Este plan involucra el manejo
de los residuos a través de las estaciones de transferencia por zona que se
requieran de acuerdo al volumen de lodos a manejar, y de dos sitios de
disposición final. Igualmente, comprende la incorporación del plan de manejo
ambiental para el control de los impactos que se han identificado desde la
recolección hasta el sitio de disposición final.7

Implementando la primera etapa del plan de manejo ambiental, se construyo la
estación de transferencia San Luis, previendo el inicio de su operación para el
año 2003.

6.1 PUESTA EN MARCHA
El funcionamiento de un nuevo proyecto necesita ser analizado desde diversos
puntos, encaminados, a aprovechar, de la mejor manera, los recursos,
características y prolongar desde el inicio de la operación su vida útil, mediante
medidas de manejo que se cumplan de manera constante por los empleados.

7

INDESA Ltda. Plan de manejo ambiental y diseño de las estaciones de transferencia y

disposición final de lodos y material sobrante proveniente de las labores en las redes de
alcantarillado de la ciudad.
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Para la puesta en marcha de la estación de transferencia de lodos provenientes
del mantenimiento del sistema de alcantarillado San Luis se tiene en cuenta no
solamente los procesos técnicos como tal, si no la función que desempeñan en
la disminución de impactos, permitiendo cumplir su objetivo como eslabón de
un plan de manejo y mejorando la relación entorno-hombre.

Es necesario conocer las características del lodo por tratarse de un residuo
cuyo origen son las aguas negras, para posteriormente prever y planear las
actividades que permitan un trabajo seguro como eficaz.

Los siguientes capítulos son el resultado de la revisión bibliográfica, la
observación en terreno, la caracterización del residuo y el análisis de impactos
ambientales y de los riesgos ocupacionales, planteando una recopilación de las
diferentes áreas, anteriormente mencionadas, en un documento, permitiendo
una mejor comprensión del proceso.
7. LABORATORIO
7.1 METODOLOGÍA DE MUESTREO
7.1.1

Muestra simple o puntual.

En cada uno de los puntos...Ver Localización Pág. 59... , para la zona norte y
centro de la ciudad de Bogotá, se tomo directamente del

sistema de

alcantarillado una muestra de la composición del fango del tramo de tubería.
Los sitios de muestreo seleccionados, por los ingenieros a cargo de las zonas,
se caracterizan por presencia de colmataciones y obstrucciones frecuentes,
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además de representar los tipos de vertimientos mas usuales en el sistema
como: residencial, comercial, industrial e institucional.

7.1.2 Control
El proceso de control en el muestreo y preservación es esencial para asegurar
la conservación de la muestra. Para prevenir confusiones en la identificación de
las muestras, se puso al recipiente de muestra antes del muestreo, una etiqueta
adhesiva en la que se anota: número de muestra, fecha, hora y lugar de
recolección (ver Tabla 5

Resultados análisis de laboratorio Centro de

investigaciones). Las muestras fueron entregadas al laboratorio lo mas pronto
posible después del muestreo (el mismo día); transportadas en vehículos de la
empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotá.

7.1.3 Método de muestreo
Manual, debido al numero de puntos de

muestreo, requería el mínimo de

equipos.

7.1.4 Recipiente para las muestras
Bolsa plástica blanca, suministrada por el laboratorio de la E.A.A.B-E.S.P.

7.2 CARACTERIZACIÓN
Con el fin de tener

criterio sobre el tipo de lodo

proveniente del

mantenimiento hecho a las redes del sistema de alcantarillado de Bogota y
determinar el manejo de estos residuos se realizo un muestreo representativo
de las zona norte y centro de la ciudad, sectores usuarios de la primera
estación de transferencia construida y operada; las muestras incluidas son
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residenciales, comerciales, institucionales e industriales, buscando en estas los
diferentes tipos de contaminantes que se puedan presentar.

7.2.1 Localización
Los puntos se ubicaron en pozos de inspección específicos que para cada zona,
norte y centro, determinaban un tipo de problema debido a la frecuencia de
colmatación de la red.

C Zona Norte
Número de
muestra

Dirección

Descripción

1

Transversal 17 calle 98

2

Calle 166
Toberin
Calle 199
Canaima

3

4

5

carrera

Sector comercial caracterizado por la
presencia de restaurantes que ocasionan la
frecuente colmatación del sistema, por
vertimientos incontrolados.
41 Ubicado en una zona industrial y comercial.

carrera

41 Red que presenta un problema de diferencia
de cotas con el canal de aguas lluvias, lo que
implica que el flujo de agua se devuelva por el
sistema, e inunde las viviendas aledañas.
Suba Calle 153 Carrera Caracterizado por la presencia de diferentes
105 Colector
tipos
de
vertimientos
domésticos,
comerciales e industriales (industria Levapan,
Granja huevos de oro).
Bulevar Niza Carrera 53 Sector comercial rodeado de locales
calle 127
utilizados para diversos fines, como,
restaurantes, heladerías, centros comerciales,
entre otros.
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C Zona Centro
Número de
muestra
6

7

8

9

10

Dirección

Descripción

Colortex Carrera 53 Costado sur avenida Americas;
calle 10
Colortex
industria que vierte sus
aguas residuales sin tratamiento
previo
ocasionando
continuas
colmataciones en las red debido a la
alta concentración de sólidos en
suspensión.
Transversal 49 calle Zona residencial afectada por la
5ta
presencia de lodos densos que
frecuentemente hacen necesario el
mantenimiento de la red en este lugar.
La virgen Carrera 91 Canal contaminado por la presencia de
calle 22
residuos sólidos, que son depositados,
por los ciudadanos.
Avenida Rojas
sistema de recolección en una zona
residencial y con presencia de
instituciones educativas de gran
afluencia.
El Cortijo Calle 81 · Red con presencia de gases debido a
116 B
su cercanía con el antiguo botadero, el
sector es residencial.
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Mapa 1. Ubicación de los puntos de muestreo en el mapa de la ciudad de
Bogotá
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7.2.2 Parámetros
Los parámetros analizados en el laboratorio se eligieron teniendo en cuenta
aquellos que representaran de manera significativa la condición del residuo,
para poder llevar a cabo una manipulación adecuada, cada parámetro posee su
justificación.

Parte de estos fueron realizados en el estudio de INDESA Ltda, algunos que
fueron considerados poco prácticos en su realización, por el laboratorio, se
omitieron

para

el

presente

análisis,

como

los

coliformes

totales,

microorganismos que se encontraron en gran numero en el análisis de INDESA
Ltda. y requerían de mayor tiempo para su detección y recuento de colonias.

A continuación se describe brevemente cada parámetro analizado en el
laboratorio, su importancia para el tratamiento y manipulación una vez entre en
operación la Estación de transferencia San Luis.

¶ pH: definición usual de la concentración del iòn hidrógeno, que determina
las reacciones del residuo con otros materiales. Define el control en los proceso
de tratamiento, en este caso la dosificación del neutralizante (cal viva).
¶ Porcentaje (%) de Humedad: mediante el cual se indaga el contenido de
agua en el residuo; de esta manera se establecen las necesidades de
deshidratación; además de determinar las condiciones de estabilidad de la
masa en el sitio de disposición final.
¶ Sólidos Volátiles: representan la materia orgánica, por lo que permite
estimar la producción de gases y lixiviados en el lugar de disposición; utilizados
para definir y establecer la estabilización y tratamiento del residuo.
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¶ Nitrógeno Total: compuesto por nitrógeno amoniacal, nitritos, nitratos y
nitrógeno

orgánico.

Nutriente

inorgánico

que

indica

la

propiedad

bioestimulante esencial para el crecimiento de las plantas debido a su
importancia en la síntesis de proteínas al interior del organismo; para evaluar la
utilización de un método biológico para el tratamiento del residuo es necesario
conocer este dato, ya que en caso de insuficiencia se debe adicionar.
¶ Fósforo: nutriente causante , en concentraciones altas, de la eutroficaciòn
de aguas, por algas y otros tipos de plantas; enlazado con otros compuestos
orgánicos pierde importancia en residuos domésticos pero asociado a residuos
industriales y lodos de aguas residuales incide en su degradabilidad
confiriéndole, en este caso, importancia.
¶ Grasas y aceites: indicador de la presencia de aceites, grasas y ceras.
Elementos causantes de la frecuencia de colmatación en los sistemas de
recolección e indicadores de la presencia de conexiones erradas.
Para tratamiento biológicos deben ser removidas ya que por la formación de
capas interfiere con la vida de microorganismos.
¶ DQO: demanda química de oxigeno, indicador de, la medida del material
orgánico presente, que es propenso de ser oxidado químicamente y del
potencial contaminante del residuo.
¶ DBO5: indica el contenido orgánico biodegradable del residuo. Junto con la
DQO establecen el nivel de degradación biológica: si existe oxigeno disponible,
la descomposición biológica aerobia de un desecho orgánico continua hasta
que el desecho se ha consumido.
¶ Metales: Sustancias que confieren un potencial contaminante al residuo. De
interés en el tratamiento, reutilización o disposición final, ya que en altas
concentraciones son tóxicos para los microorganismos y pueden ocasionar
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bioacumulación integrándose, de este modo, a la cadena alimenticia; razón por
la cual para la aplicación de lodos en terrenos es conveniente determinar sus
concentraciones en especial de los elementos como arsénico, cadmio, cobre,
cromo, mercurio, etc.

Tabla 5 Resultados análisis de laboratorio Centro de investigaciones
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7.2.3 Análisis de resultados
Y pH: como parte de las características físicas inorgánicas, la concentración
del iòn hidrógeno, en los lodos hace también referencia a la concentración de
elementos como el nitrógeno y fósforo, que para este residuo indicarían la
posibilidad de utilizarse como mejorador de suelos.
Los resultados en la 10 muestras (ver Tabla 5 Resultados análisis de laboratorio
Centro de investigaciones)

superan el valor numérico de 7 pH ni alcanzan

valores por debajo de 4 pH, con un rango mínimo de diferencia, a pesar de la
diversidad en los sitios de muestreo; por lo que se puede hacer referencia a
residuos de carácter neutro. En cuanto a su naturaleza reactiva se deduce que
no son un elemento peligroso para la mezcla con otro elemento de
propiedades químicas diferente.
Si el nivel de pH cambia en el medio ambiente más allá del límite crítico (4--7),
los organismos pueden morir o dejar de reproducirse; condición que justifica
el uso de cal para lograr la estabilización química y biológica del residuo.
Y Porcentaje (%) de humedad: . Los valores oscilaron entre 30.50, para la
muestra 3 (Canaima) y 85.10, para la muestra número 4 (Suba) rango bastante
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amplio debido a que este parámetro se ve afectado de manera fácil por
circunstancias tales como la edad del lodo, las características de precipitación
de la zona de deposito y las características mecánicas de los sólidos; en
ocasiones los resultados equívocos se presentan cuando el nivel orgánico es
elevado pues se volatilizan por el secado; guardando estrecha relación con el
parámetro de sólidos volátiles. El contenido de humedad presente en las
muestras de lodo es menor al resultante de las plantas de tratamiento de aguas
residuales que suele ser superior al 95%; humedad

que se reduce con la

mezcla de la cal que se efectuara en la estación de transferencia y la exposición
del lodo al aire. La disponibilidad de agua a los microorganismos es una
función de cuan fuertemente enlazada está el agua a las partículas, por lo que
un co-vertimiento en un relleno controlado resultaría poco practico en términos
de estabilidad en el terreno.
Y DQO: el parámetro se presenta haciendo referencia a la materia orgánica
oxidable tanto biológica como mineral. Los valores en las muestras no guardan
relación alguna con su origen, el rango de valores de DQO dentro de los lodos
en general es bastante alto en comparación con la muestra 6 proveniente de
una industria textilera (Colortex).
Y DBO5: de acuerdo a su naturaleza parcialmente orgánica, este parámetro es
representativo del residuo. Mediante los valores altos (ver Tabla 5 Resultados
análisis de laboratorio Centro de investigaciones) se establece la degradación
biológica del residuo, representando así la cantidad de Oxígeno que es usado
en la actividad respiratoria de los microorganismos que utilizan la materia
orgánica del agua residual para crecer y para metabolizar a partir de ella y de
otros microorganismos sus componentes celulares. El punto 6 Colortex
presenta un valor de 6250 mg/Kg , bastante menor al promedio (ver Tabla 6
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Resumen de las características de lodo generado en 10 puntos de la red de
alcantarillado de Bogotá), ya que este pertenece a una caja domiciliaria de una
empresa textilera que probablemente arroja residuos que no poseen una
cantidad alta de biomasa dificultando y/o retardando la biodegradación, por lo
que se presentan continuas colmataciones en el sistema.
Y Porcentaje % Sólidos Volátiles : el rango de oscilación es amplio 2.28% 93%, el porcentaje de sólidos de los puntos 2 Toberin y 5 Bulevar es el mas
alto debido a que estas muestras pertenecen a redes en las cuales se vierten
residuos de restaurantes. La producción de gases se estimaría baja en las
muestras con un reporte bajo de sólidos volátiles pero contrario a lo esperado
estas muestras también presentaban olores ofensivos. La muestra de la
industria textilera que por su menor contenido de materia orgánica (DBO 6250
mg/Kg) no emite gases posee un porcentaje de sólidos volátiles de 23.97 en
comparación al promedio general de este parámetro.
Y Grasas y aceites: debido a la frecuencia de colmatación en las redes por
grasas, este indicador cobra importancia dentro del mantenimiento del sistema
y la regulación hacia los usuarios en cuanto a la legislación actual de
vertimientos al alcantarillado. Los valores (ver Tabla Resultados análisis de
laboratorio Centro de investigaciones)

confirman la anterior afirmación, los

únicos puntos en los que se detecto la presencia de estas sustancias son los
puntos 1 (IDEAM -Restaurantes), con 77 P/p y 5 (Bulevar Niza- Restaurantes),
con 26 P/p. Resultado aplicable para establecer el mal uso del servicio de
alcantarillado que se hace por parte de los usuarios (dueños de restaurantes y
cafeterías aledañas al sector).
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Y Nitrógeno: se incluye el nitrógeno orgánico y el nitrógeno amoniacal ya que
para su estimación se utilizo el método KJELDAHL Total (NKT)8. Encontrado en
el lodo crudo debido a la concentración de excretas y orines, con un promedio
de 473,17 mg/kg. Hace parte de los nutrientes esénciales de los seres vivos en
especial las plantas; razón por la cual se justificaría en un futuro el uso del lodo
en agricultura y recuperación de terrenos erosionados.
Y Fósforo Total: El rango de valores varia bastante sin tener relación con el
lugar de procedencia; debido a los excrementos y detergentes que llegan al
sistema de alcantarillado en diferentes concentraciones.
Y Metales: totales: la importancia de este parámetro se fundamenta en el
tratamiento, y disposición que se le da al lodo al conocer esta caracterización.
Para las muestras tomadas los promedios de los metales pesados son bajas,
respecto a los valores limites (ver Tabla 4
potencialmente

tóxicos,

EEC)

Valores límites para elementos

disminuyendo

su

toxicidad

para

los

microorganismos degradantes de la biomasa; y en algunos elementos como el
Cadmio el valor esta por debajo del limite detectable 0.008 mg/kg, en los
puntos 6 Colortex, 7 Transversal 49 calle 5ta y 8 La Virgen.
El elemento de mayor concentración fue el zinc con 165 mg/kg para la muestra
2 Toberin, un sector de auge industrial y comercial.
Con estos resultados las posibilidades de una aplicación en terreno o una
disposición final no dependerían de un manejo especial ya que los residuos no
representan peligro en materia de toxicidad.

7.3 PARALELO

8

Acuiquimica. Jairo Romero R. Pág. 50-52.
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A continuación se realiza un paralelo entre los parámetros en común de los
resultados del análisis hecho por la firma consultora INDESA Ltda. y el
resultado de los análisis efectuados por el laboratorio de aguas residuales del
centro de investigaciones de la E.A.A.B-E.S.P, para el presente trabajo.

Tabla # 6 Resumen de las características del lodo generado en 10 puntos
de la red de alcantarillado de Bogotá
LABORATORIO E.A.A.B
PARAMETRO
VALOR
Limite de detección
RANGO*
PROMEDIO**
Humedad %
30,50 – 85.10
59,06
pH
5,30 - 6,94
6,23
DQO mg/Kg
5
13952 - 94614
49783,2
DBO5 mg/Kg
5
6250 - 44250
31073,2
S.V %
2,28 - 93
19,673
Grasas P/p
< 10
26 - 77
10,3
NKT mg/Kg
0,2
226,8 - 788,0
473,17
Fósforo Total
mg/Kg
0,2
58,2 - 569,9
261,69
limite de
detección
Mercurio mg/Kg
0,001
0,001
No detectable
Níquel mg/Kg
0,02
1,15 - 6,9
3,3175
Cadmio mg/Kg
0,008
0,025 - 0,8
0,34
Cromo mg/Kg
0,02
0,450 - 10,37
4,042
Cobre mg/Kg
0,016
2,25 - 18,35
7,3
Plomo mg/Kg
0,034
1,75 - 68,7
14,7325
Zinc mg/Kg
7,4 - 165
29,275
* Rango: tomado como los limites inferior y superior entre los cuales se encuentran
los valores para los diferentes parámetros analizados para las
10 muestras de lodos
**Valor promedio: promedio aritmético de los valores reportados para cada parámetro
analizado en las 10 muestras de lodos

Fuente: autora

Tabla 7 Resumen de las características de lodo generado en los sistemas de
drenaje de Bogotá
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PARÁMETRO
% finos, % **
Humedad, %
DBO5, g/Kg. O2
DQO, g/Kg. O2
DBO5/DQO,
Sólidos Volátiles (%)
pH, Unidades

INDESA, 1999 *
RANGO
VALOR PROMEDIO
12.31 a 84.8
50.7 a 84.2
75.0 a 6,600.0
13,171.0 a 89,654.0
0.3 a 34.0
2.3 a 8.0
7.3 a 8.8

69.9
3,696.5
39,420.8
9.0
4.2
7.8

Cadmio, mg/Kg. Cd ***
Plomo, mg/Kg. Pb
Cromo, mg/Kg. Cr
Cobre, mg/Kg. Cu
Níquel, mg/Kg. Ni
Zinc, mg/Kg. Zn
Mercurio, mg/Kg. Hg

0.5 a 1.3
32.6 a 252.6
1.5 a 39.8
1.2 a 380.0
15.1 a 71.6
65.5 a 327.6
0.03 a 0.80

0.7
91.4
27.1
125.6
33.1
183.7
0.32

Colif.
Totales,
NMP/100 ml
E. Coli, NMP/100 ml

1.4E6 a 1.6E11
4.0E5 a 3.0 E7

1.7E10
5.1E6

*

Valores correspondientes a muestreo en 5 vehículos Vactor, 5 Volquetas, 2 canales (material
previo a
cargue para envío a sitio de disposición final) y un río (material previo a cargue a sitio de
disposición final).
** Expresados como porcentaje que pasa tamiz No. 200 ó partículas menores de 0.074 mm de
diámetro.
*** Todos los metales están expresados en base seca. Comprende el contenido total en el residuo
(Las muestras fueron analizadas por el método de digestión).

Fuente: Firma (Consultora) INDESA 1999

,

Humedad: las muestras analizadas por INDESA eran provenientes del

vehículo presión-succión, en donde se realiza un decantamiento previo a la
descarga, se describe al lodo crudo como una masa arcillosa; sin embargo
como se ha aclarado este factor depende de las precipitaciones, que diluyen el
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residuo aumentando el porcentaje (%) de humedad; en general los valores no
son disímiles.

,

DBO5 y DQO: los valores presentados por INDESA Ltda. son menores,

diferencia basada en la edad del lodo, ya que las muestra para el análisis de
este trabajo, son lodos extraídos directamente de la red de alcantarillado.
Sólidos Volátiles: los valores en el laboratorio son mayores a los presentados
por INDESA en su estudio, ya que parte de la materia ha sido degradada
mientras transcurre el tiempo de recorrido entre un punto de mantenimiento y
otro, y finalmente va al lugar de disposición final.

,

pH: los valores de concentración del ion hidrógeno en los dos resúmenes

indican una tendencia neutra para los lodos.

,

Metales: las concentraciones de estos elementos químicos aumentan

considerablemente en el estudio de INDESA Ltda., debido a que este fue
realizado en muestras no puntuales, si no, en la mezcla de lodos, provenientes
de diferentes sitios, que son llevadas por los carros presión succión; así, como
también, la diversidad de vertimientos, incide en el resultado, es probable que
el recorrido de algunos vehículos para el mantenimiento de las redes, haya
comprendido zonas industriales y/o comerciales en mayor número, que las
muestras tomadas para este trabajo.
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8. DESCRIPCIÓN ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA – SAN LUIS.
8.1 OBJETIVO
Con la construcción y puesta en marcha, para el segundo semestre del año
2003, de la estación de transferencia localizada en un punto intermedio entre
los sitios de recolección de los residuos y los sitios de disposición actual,
permitirá incrementar la eficiencia de los vehículos presión-succión VACTOR,
en consecuencia la reducción en su tiempo de viaje.
8.2 DESCRIPCIÓN
El predio está situado en el occidente de la ciudad, en la vereda El Tintal
propiedad de la E.A.A.B-E.S.P. y presenta catastralmente las siguientes
características.
Dirección:

Vereda El Tintal- Calle 10 Cra 93 aprox.

Cédula catastral:

R 4055

Matrícula inmobiliaria:

Nº 050-0217250 y 050-0262872.

Propietario:

E.A.A.B.-E.S.P

Estrato:

2

Área:

85.662 m2

Uso actual:

Zona de Transferencia de lodos.

8.2.1 Acceso. El lote esta ubicado en la zona adyacente a la estación de
bombeo de aguas negras a fin de evitar cualquier interferencia con las obras
futuras proyectadas en la zona; en la margen oriental del Río Fucha, Localidad
de

Kennedy, Vereda El Tintal. El acceso se realiza por la Av. Centenario,
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Localidad de Fontibon, y ésta conduce al predio por una única vía sin
pavimentar, aledaña al Barrio Villa Carmen (estrato 2),

que por sus

características permite el paso de camiones. En el futuro se tendrá el acceso
por la avenida longitudinal (ALO), cuyo trazado previsto cruza cercano al área.
Existen urbanizaciones cercanas al acceso como El Portal del Paraíso, otras en
actual construcción y el barrio San Pedro de los Robles; el resto de zonas
construidas

corresponde

a

bodegas,

industrias,

terrenos

de

Distrito,

parqueaderos y bombas de gasolina.

Foto 15 Av. Centenario, urbanizaciones en construcción.

Foto
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16 Av. Centenario, costado sur.

Foto 17 Vía de acceso.
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8.2.2 Precipitación. Región semiseca, con precipitación media anual entre 600 y
800 mm, la distribución temporal de las lluvias se presenta a lo largo del año
así: los periodos de invierno o de mayor precipitación se presentan durante los
meses de abril - mayo y octubre - noviembre, la cantidad de lluvias tiende a
bajar durante los meses de diciembre - enero y julio - agosto en donde se
ocasionan las temporadas secas, los demás meses del año son de transición.9
8.2.3 Temperatura. La temperatura media de la zona es típica de sectores de
alta y media montaña, caracterizándose por ser menores a los 15°C; como
ejemplo, los registros de temperatura con el valor promedio d 14,5 ºC para el
mes de febrero del año 200210.
8.2.4 Vientos. El área estudio se encuentra bajo la influencia de los vientos que
presentan como dirección predominante el Oeste Sur Oeste (WSW). Como
base de información se tomo la rosa de vientos de la red de calidad del aire del
DAMA ( ver figura 3 )

Según estos registros, los vientos de la zona están

distribuidos en dos direcciones principales; la primera y de mayor relevancia es
el sentido Oeste Sur Oeste (WSW) representado el 20 % del total de los vientos
del área, también se aprecian los vientos de mayor velocidad, alcanzando en
esta dirección velocidades de mas de 3.0 m/seg. Otras direcciones de
importancia dentro de la región son: la de sentido Norte (N), que representa el
13 %,y el sentido Nor Nor Este (NNE) la cual representa el 12% de los vientos
9

INDESA Ltda. Plan de manejo ambiental y diseño de las estaciones de transferencia y

disposición final de lodos y material sobrante proveniente de las labores en las redes de
alcantarillado de la ciudad.
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de la zona. En general la zona presenta una dinámica media de vientos
caracterizada por velocidades bajas y medias.

Figura 3. Rosa de vientos hilandería Fontibón

Fuente: www. dama.gov.co / red de calidad del aire.

10

www.dama.gov.co
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8.2.5 Vegetación. Predio con pastos en la mayoría de su extensión, rodeado de
árboles como: Eucalipto en un número aproximado de cien y de Saucos con 20
especies aproximadamente y otros árboles frutales como el cerezo (Prunus
serotina). El eucalipto (Eucaliptus globulus) es un árbol que seca el suelo al
bombear el agua del suelo y entregarla al aire; son aromáticos, de sus raíces
emanan aceites que se mezclan con el suelo e inhiben el desarrollo de otras
especies a su alrededor. El sauco (Sambucus peruviana) se desarrolla
plenamente en áreas húmedas o secas, su crecimiento es rápido11. (ver barrera
viva fotos anexos)
8.2.6 Calidad del aire. El predio San Luis en Fontibón, presenta contaminación
del aire por emisiones gaseosas de monóxido de carbono (3ppm), dióxido de
nitrógeno (20 ppb), dióxido de azufre 10 (ppb) y partículas en suspensión
(60ug/m3) principalmente por combustión incompleta del tránsito vehicular y la
industria a través de chimeneas.12
Tomando como fuente las estaciones de la red de calidad de aire para la ciudad
de Bogotá, se realiza una tabla (ver tabla 8 ) resumiendo las concentraciones de
contaminantes registrados para la estación Fontibón, por ser la mas cercana al
predio San Luis.

11
12

DAMA. Guía de árboles Santa fe de Bogota, Pág. 56,113 y 123. segunda edición 1999
INDESA Ltda. Plan de manejo ambiental y diseño de las estaciones de transferencia y

disposición final de lodos y material sobrante proveniente de las labores en las redes de
alcantarillado de la ciudad. 1999.
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Tabla 8. Calidad del aire, reportes para la estación de Fontibón, Febrero 2002

HORAS

CONTAMINANTE
#

NORMA

ANUAL

REGISTRO

NORMA

REGISTR
O

Partículas en Suspensión

24

170 µg/m3

>170

65 µg/m3

89 µg/m3

µg/m3
SO2

24

141 ppb

15 ppb

34 ppb

8 ppb

NO2

24

121 ppm

25 ppm

52 ppm

15 ppm

CO

8

39 ppb

<18.5 ppb

-

-

Fuente: adaptado de www.dama.gov.co/red de calidad del aire

8.3 LOCALIDADES
Áreas que se verán afectadas por la puesta en marcha de la estación de
transferencia San Luis. Corresponden a la localidad de Kennedy en donde se
encuentra la vereda el Tintal y la localidad de Fontibón a la que pertenecen las
vías de acceso. Son localidades industriales, residenciales y comerciales. Los
espacios de la industria son compartidos con el comercio, los talleres de
mecánica, los almacenes de repuestos, las industrias y los pequeños locales
comerciales dedicados a la venta de comidas.
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A continuación se describe brevemente

algunas de

las problemáticas

ambientales .

8.3.1 Fontibón.
B Medio Ambiente: Se presentan problemas sanitarios relacionados con la
infestación por insectos y roedores, por la inadecuada disposición de residuos
sólidos en canales y zonas verdes, con el mantenimiento deficiente de las áreas
verdes y con la presencia de las rondas de los ríos, que por la calidad de sus
aguas, se constituyen en factores determinantes para la proliferación de estas
plagas; los Factores de riesgo biológico en la localidad son los dos mataderos
de aves.
8.3.2 Kennedy.
B Medio Ambiente: Se presenta contaminación de aguas, aire y espacio
público. Numerosas familias de la localidad no poseen

servicios de

saneamiento ambiental, y tienen hábitos tales como el inadecuado manejo de
basuras, el desperdicio de agua y energía eléctrica, mal manejo de desechos
industriales; factores que se mezclan con una deficiente infraestructura para el
tratamiento de residuos y urbanizadores piratas que producen desarrollos
urbanísticos en sectores que no son habitables.
8.4 CARACTERISTICAS
La Estación de transferencia San Luis, es de tipo descarga directa o por
gravedad; posee dos niveles ( plano anexo), los vehículos recolectores
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(Equipos presión – succión y volquetas de capacidad menor o igual a 7m3)
descargan directamente desde el segundo nivel el lodo dentro del trailer,
abierto en la parte superior, que se ubica en el primer nivel.
Dentro de las ventajas de este tipo de estación se destaca el hecho de no
poseer equipos complicados disminuyendo la posibilidad de un paro completo
de las operaciones.
Asimismo ya que la descarga es directa, los residuos no son excesivamente
manipulados, implicando ventajas sanitarias para el trabajador. Por otra parte
dadas sus características esta estación es especialmente apta para recibir
vehículos recolectores con sistemas de descarga, y de esta manera optimizar la
carga del equipo de transporte con un procesamiento mínimo.

8.5 CAPACIDAD

“El factor de volumen que se calculó para esta actividad tiene como base el
numero de operaciones que puede realizar un Vactor hasta llenar su capacidad.
El número de las mismas puede ser de 12 a 15 con un contenido del 60% de
agua, lo que da como volumen de lodo

0.25 mts3

por cada operación

realizada.”13

13

INDESA Ltda., Plan de manejo ambiental y diseño de las estaciones de transferencia y

disposición final de lodos y material sobrante proveniente de las labores en las redes de
alcantarillado de la ciudad. 1999.
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Actualmente se cuenta con 14 equipos presión – succión marca Vactor, para
realizar las labores de limpieza en las redes de alcantarillado, los cuales realizan
viajes al botadero Gibraltar día de por medio. Con lo que se puede concluir que
diariamente descargarían 7 vehículos marca Vactor en la estación de
transferencia.

8.6 ESTABILIZACIÓN

Definido como el proceso donde se mezclan aditivos con residuos para
minimizar la velocidad de migración de los contaminantes y reducir la
toxicidad.
En este caso se habla de una estabilización alcalina, que consiste en añadir cal
al lodo y de ese modo aumentar la temperatura y el pH. Así se reduce la
concentración de bacterias y de huevos de helmintos, además de reducir olores
y humedad. Otra ventaja es que mantiene inmóviles a la mayoría de los
metales.
El inconveniente es que se incrementa la masa del residuo y el costo de su
traslado.
La cal viva utilizada en el procedimiento dentro de la estación de transferencia
San Luis, será obtenida de las plantas de potabilización de agua, Wiesner y
Vitelma, propiedad de la E.A.A.B-E.S.P.
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8.7 DOSIFICACIÓN

Mediante ensayos a nivel laboratorio realizados en la proporción de 3 gr. de cal
viva por 100 gr. de lodo, se comprobó que esta medida de aditivo controlaba
los procesos biológicos al interior del lodo disminuyendo de igual manera la
producción de gases.

8.8 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Número de trabajadores de planta

1

Número de trabajadores flotantes

2

Número de equipos presión –succión vactor

14

Número de viajes diario a la estación

7

Volumen para recolección de lodos

5 m3

Número de trailer

2

Numero de viajes diarios hacia Gibraltar

1

Capacidad en volumen del trailer

30 m3
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9. EVALUACIÒN DE RIESGOS ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS
En cada lugar de trabajo existen diferentes tipos de peligros; en el caso de la
estación de transferencia es necesario contemplar las diferentes áreas de
trabajo para establecer los riesgos específicos y en consecuencia se contempla
un panorama de riesgos con su respectivo plano según las actividades
desarrolladas.

Objetivos

v Establecer las áreas utilizadas por actividad en la estación de transferencia.
v Identificar los riesgos presentes en cada área de trabajo.
v Determinar el grado de peligrosidad de cada riesgo.
v Proponer medidas preventivas y de control en las instalaciones, para lograr
una oportuna prevención de riesgos.

Descripción de las instalaciones físicas

Para la elaboración del panorama de riesgos es necesario el conocimiento de
las instalaciones físicas de la estación de transferencia, para lo que se cuenta
con los planos (ver anexos), y la breve descripción que se hace a continuación:
Nivel 1: En la entrada existe una reja de malla; a continuación la vía se divide en
dos carriles: de entrada y de salida, en el de entrada se ubica la bascula; a su
lado está la caseta en donde el operario realiza los registros correspondientes a
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la entrada de cada vehículo; frente a esta vía se encuentra la rampa de subida al
nivel dos; en este nivel también se encuentra el parqueo de los trailers para la
transferencia del residuo.
Nivel 2: Allí se efectúa el vertimiento del residuo desde los vehículos
ingresantes; a un lado esta la caseta de almacenamiento del elemento
neutralizante y el tanque de almacenamiento de agua potable.

Escalas de calificación
Para el correcto levantamiento de un panorama de riesgos se utilizan escalas
que permiten calificar de manera objetiva los riesgos presentes en la estación
de transferencia. Las escalas adoptadas para este caso son las siguientes:

v GRADO DE PELIGROSIDAD: gravedad* probabilidad* exposición

v GRAVEDAD DEL RIESGO
10 Si se materializa causa muertes y en perdidas económicas.
8 Se presentan incapacidades físicas permanentes o enfermedades
laborales.
6 Si el riesgo se materializa hay heridos graves o el trabajador contrae una
enfermedad que le impide llevar su vida normal.
4 Se presentan incapacidades de pocos días o enfermedades transitorias
que no le impiden al operario llevar su vida normal.
2 Lesionados con heridas que no generan incapacidad ni daños mayores o
perdidas.
1 Cuando no hay lesiones y las perdidas materiales son de menor cuantía.
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v MODELO DE PROBABILIDAD
1 Resultado mas probable.
0.8 Solo si se comete una grave imprudencia. (infracción de normas de
trabajo)
0.6 Si ocurre raramente.
0.4 Remotamente puede ocurrir.
0.2 Extremadamente remota.
0.1 Casi imposible que ocurra.

v EXPOSICIÓN
10 Permanentemente expuesto al riesgo
8 Cuando se expone varias veces durante sus jornadas de trabajo
representando un grave riesgo de salud.
6 Cuando se expone solo una vez en la jornada de trabajo, por no mas de
dos hora.
4 Exposición 1 vez en la jornada de trabajo o por un tiempo no mayor a 30
minutos.
2 Exposición 1 vez por semana.
1 Exposición ocasional en el mes.

v ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
... ver especificaciones técnicas pág 68...

Base de datos de la estación de

transferencia bajo las cuales se califica el grado de peligrosidad (Gravedad de
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riesgo * probabilidad * exposición), influyendo específicamente sobre el valor
que se adopte para la exposición.
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PANORAMA DE RIESGOS – AREA DE ENTRADAEntrada de vehículos y operación de la bascula
Descripción de riesgos

a)

Accidentes de trabajadores
causados por vehículos

b)

Volcamiento de vehículos.

c)

Choques vehiculares.

d)

Caídas en la vía

e)

Inhalación de olores y partículas
en suspensión

# de
personas
expuestas
P

F

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

Gravedad

6
6
4
2
6

Exposición
P

F

8

4

8

4

8

4

8

4

8

4

Probabilidad

0.2
0.2
0.4
0.6
1

Grado de peligrosidad*
P

F

9.6

4.8

6.4

3.2

6.4

3.2

9.6

4.8

48

24

*Grado de peligrosidad = Gravedad del riesgo * Exposición *Probabilidad.
P= personal permanente.
F= personal flotante.
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PANORAMA DE RIESGOS – ZONA DE CIRCULACIÓNCirculación entrante y saliente; espera en caso de congestión vehicular.
Descripción de riesgos

# de
personas
expuestas
P

F

1

1

b) Volcamiento de vehículos.

1

c) Choques vehiculares.

Gravedad

Exposición
P

F

6

8

4

1

6

8

1

2

2

d) Caídas en la vía

1

2

e) Incendio

1

f)

a)

Accidentes

de

Probabilidad

Grado de
peligrosidad*
P

F

0.6

28.8

14.4

4

0.2

9.6

4.8

8

4

0.6

9.6

4.8

6

8

4

0.8

38.4

19.2

2

8

4

4

0.2

9.6

6.4

1

2

8

4

4

0.1

4.8

3.2

1

2

6

8

6

1

48

36

trabajadores

causados por vehículos.

Explosión

g) Inhalación de olores y partículas en
suspensión.

*Grado de peligrosidad = Gravedad del riesgo * Exposición *Probabilidad.
P= personal permanente.
F= personal flotante.
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PANORAMA DE RIESGOS – ZONA DE PARQUEO TRAILERS Ubicación de los trailers para la transferencia.
Descripción de riesgos

# de personas expuestas

Accidentes de trabajadores
causados por vehículos.
b) Volcamiento de vehículos.

P

F

1

1

c) Choques vehiculares.

1

d) Caídas en la vía

Gravedad

Exposición
P

F

6

4

4

1

4

6

1

2

2

e) Incendio

1

1

f)

1

a)

Explosión

g) Contacto directo de la piel
con el lodo.
h)

Inhalación de olores
partículas en suspensión.

i)

Ingestión
húmedo.

del

y

residuo

Probabilidad

Grado de peligrosidad
P

F

0.4

14.4

14.4

6

0.2

7.2

7.2

4

4

0.6

4.8

4.8

4

8

4

0.6

19.2

9.6

2

8

6

4

0.2

9.6

6.4

1

2

8

4

4

0.1

3.2

3.2

1

1

6

8

4

0.6

19.2

9.6

1

1

4

8

4

1

32

16

1

1

4

8

4

0.4

38.4

19.2
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PANORAMA DE RIESGOS – RAMPACirculación vehicular entrante y saliente.
Descripción de riesgos

# de personas

Gravedad

Exposición

Probabilidad

Grado de peligrosidad*

expuestas

a)

Accidentes

de

trabajadores

P

F

1

1

1

P

F

P

F

6

8

4

0.4

28.8

14.4

1

4

8

4

0.4

9.2

3.2

1

2

4

8

4

0.4

12.8

6.4

1

1

6

8

4

0.6

28.8

14.4

1

2

6

8

4

1

48

24

causados por vehículos.
b) Volcamiento de vehículos.
c) Choques vehiculares.
d) Caídas en la vía
e) Inhalación de olores y partículas
en suspensión.

*Grado de peligrosidad = Gravedad del riesgo * Exposición *Probabilidad.
P= personal permanente.
F= personal flotante.
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PANORAMA DE RIESGOS – PLATAFORMA DE DESCARGANivel 2 en donde se realiza la descarga de los lodos para transferencia, desde el vehículo presión-succión hasta
el trailer. Almacenamiento del neutralizante y ubicación del tanque de agua potable.
Descripción

# de
personas
expuestas

Gravedad

Exposición

Probabilidad

Grado de
peligrosidad

P
1

F
1

4

P
8

F
6

0.6

P
19.2

F
14.4

1

1

6

8

4

0.2

19.2

14.4

c) Choques vehiculares.

1

1

2

6

4

0.2

1.2

0.8

d) Caídas en la vía

1

1

2

8

4

0.6

19.2

4.6

e) Caídas desde la plataforma

1

1

8

8

4

0.4

51.2

25.6

f)

1

2

4

4

4

0.1

3.2

1.6

g) Explosión

1

1

6

4

4

0.1

3.2

2.4

h)

1

1

6

8

4

0.8

38.4

19.2

1

1

6

8

4

1

48

24

1

1

4

8

4

0.8

25.6

12.8

a)

Accidentes
de
trabajadores
causados por vehículos.
b) Volcamiento de vehículos.

i)
j)

Incendio

Contacto directo de la piel con el
lodo
Inhalación de olores y partículas en
suspensión
Ingestión del residuo húmedo.
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Cuadro 1. PRIORIZACIÓN DE RIESGOS

VALORACIÓN

RIESGO

ÁREAS

ALTA

Inhalación de olores
ofensivos y partículas en
suspensión
Accidentes de
trabajadores causados
por vehículos
Caídas en la vía
Contacto directo con el
lodo
Ingestión de residuos
húmedos
Caídas desde la
plataforma
Volcamiento y choques
vehiculares
Incendio
Explosión

En toda la estación de
transferencia.

MEDIA

BAJA

Plataforma y zona de
parqueo de trailer.

Vías de circulación
Zona de parqueo
Caseta de registro

Elaborada según los valores del Grado de peligrosidad, para cada área de la estación de transferencia,
Arrojados por los Panoramas de Riesgo

103

MAGDA BIBIANA JOYA

APLICACIONES TÉCNICAS Y AMBIENTALES EN LA OPERACIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA DE LODOS, PROVENIENTES DEL MANTENIMIENTO
DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO. – SAN LUIS- E.A.A.B-E.S.P

MATRIZ DE MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y CONTROL PARA RIESGOS
PREVENCIÓN Y CONTROL
RIESGO

Fuente
Medio
Individuo
Aplicación de un estabilizante que El carpado de los trailers durante elUtilización
protección
recorrido y la pernoctación
respiratoria. (ver cuadro #
Inhalación de olores y disminuya olores.
4 Elementos de protección
partículas en
personal)
suspensión

Arrollamiento de
trabajadores

Caídas en la vía

Mantenimiento de los vehículos, que Utilización de señales de velocidad yPreparación
para
los
ingresen a la estación, verificando el sentido en las vías.
nuevos objetivos a realizar,
perfecto estado de su mecanismo.
por
medio
de
capacitaciones.
Atención
en la realización de las
labores, y acatar las
normas de trabajo.
Mantenimiento periódico del estado Señalización adecuada.
Utilización
de
zapatos
de las vías.
adecuados
con
suela
antideslizante. Atención en
la
realización
de
las
labores, y acatar las
normas de trabajo.

Correcta descarga de los vehículos.Lavado frecuente de instalaciones y Utilización de medidas de
Higiene en el trabajador utilizando lavehículos
seguridad como guantes
Contacto directo con el
ducha de emergencia en caso de
de caucho, overol de
lodo
salpicadura.
trabajo,
respirador
y
monogafas.
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Higiene en las manos antes yLavado frecuente de instalaciones yUtilización
de
mascara
después de terminada la jornada de vehículos. No consumir alimentosprotectora en la operación.
Ingestión de residuo
trabajo, al cambiar de actividad, y en dentro
de
la
estación
deAcatar de las normas de
húmedo
especial antes de ingerir algún transferencia.
trabajo.
alimento.

PREVENCIÓN Y CONTROL
RIESGO
Medio

Fuente

Individuo

Mantenimiento de los vehículos, que Utilización de señales de velocidad yPreparación
para
los
ingresen a la estación, verificando el sentido en las vías.
nuevos objetivos a realizar,
Volcamiento de
perfecto estado de su mecanismo.
por
medio
de
vehículos y choques
capacitaciones.
Atención
vehiculares
en la realización de las
labores.
Bordes de protección alrededor de Señalización adecuada que indiqueUtilización
de
zapatos
la plataforma
el riesgo de caídas.
adecuados que tengan una
suela
antideslizante.
Caídas desde la
Atención en la realización
plataforma
de las labores, y acatar las
normas de trabajo.

Incendio

No realizar arreglos eléctricos y/oImplementación de elementos deEvitar
la
acciones
mecánicos
a
vehículos
econtrol
como
extintores.
Noirresponsables que pongan
instalaciones sin previa supervisión almacenar sustancias inflamables. en riesgo la integridad de
los trabajadores.
de una persona idónea.
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Explosiones.

Verificar las cantidades de gas Implementación de elementos deEvitar
la
acciones
metano producidas por el gas en los control
como
extintores.
Noirresponsables que pongan
vehículos transportadores y en laalmacenar sustancias inflamables. en riesgo la integridad de
atmósfera. Descargar eléctricamente
los trabajadores.
los vehículos.
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10. MEDICINA PREVENTIVA
Clasificación:
Las actividades se encuentran influenciadas por los peligros presentes en cada área establecida de acuerdo al
panorama de riesgos.
Alta

Media

Baja

Operario de la

Conductores de los

Operario para la toma

plataforma

vehículos ingresados

de los datos registrados
en la báscula.

Perfil del trabajador.
Cada operario posee características especificas y únicas, que le serán útiles o limitantes en el desarrollo de las
labores asignadas para cada actividad en un área especifica de la estación de transferencia, motivo por el cual
se debe tratar de buscar ciertas cualidades físicas y emocionales en el trabajador.
Las condiciones físicas y mentales deben responder a individuos con capacidad y experiencia en labores de:
Construcciones, operación y mantenimiento de plantas de bombeo, operación de maquinaria y/o equipos de
mantenimiento del sistema de alcantarillado, entre otros; además es importante realizar una capacitación previa
del ingreso del trabajador, sobre los procedimientos y sus riegos.
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Exámenes.
Dentro de este programa se deben contemplar los exámenes a realizar al ingreso, al egreso y durante el tiempo
de servicio del operario en el puesto de trabajo.
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CUADRO 2.
SISTEMA

Visión

Oído

Piel

PERFIL DEL TRABAJADOR – MEDICINA PREVENTIVA

CARACTERISTICAS
RAZÒN
Ninguna disfunción que le impida el Este órgano de los sentidos permite
desarrollo normal de las acciones comoestablecer contacto con el mundo. Siendo el
conducir, desplazarse y tener conciencia único receptor de la función de la vista.
espacial. Que no presente complicaciones
como irritación, prurito, fatiga, etc., que se
acentúen al entrar en contacto con
atmósferas contaminadas.
En este órgano no se debe presentar posee mas de una función sensorial auditiva y
ninguna afectación que altere el equilibriovestibular (equilibrio)
ya que pondría en riesgo la integridad el
trabajador
Es innegable la predisposición individual La piel recubre todo el cuerpo y sirve de
que favorece el que algunas dermopatías oprotección a los órganos que se encuentran
enfermedades de la piel se contagien y dentro de ella. Pero en ocasiones por
desarrollen, en especial cuando se entra entrastornos
metabólicos,
alteraciones
contacto con ambientes contaminados. De intestinales,
insuficiencia
hepática,
tal forma debe procurar un estado de alteraciones endocrinas, la genética, las
integridad y continuidad sin que presente infecciones y alteraciones del sistema
lesiones superficiales y/o profundas que nervioso vegetativo, se presentan lesiones
favorezcan la actividad de bacterias, virus, patológicas. Otro tipo de lesiones son las
hongos etc., como raspaduras, cortaduras, mecánicas, físicas, químicas, al igual que las
quemaduras
arañazos
o
afecciones patológicas
facilitan
la
entrada
de
patológicas entre otros.
microorganismos patógenos.
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En lo posible que el individuo no tengaEste conjunto de órganos esta destinado
predisposición a
alergias respiratorias,proporcionar oxigeno a la sangre y depurarla
asma, neumonías o bronquitis; que se de desechos gaseosos. Las causa mas
sistema
incrementen
con
las
condiciones frecuentes
de
enfermedad
se
halla
respiratorio
por
diversos
procesos
ambientales
de
intemperie
y constituidas
contaminación con olores ofensivos.
infecciosos crónicos y agudos que se ven
acrecentados por la acción de virus.
Sin presencia de limitaciones funcionales oParte de la estructura que le da soporte al
patologías preexistentes que dificulten, la cuerpo también cumple una función
sistema
movilidad normal de articulaciones y la protectora para los órganos internos; siendo
osteocontracción de los músculos etc.
importante que conserve la totalidad de
muscular
propiedades como elasticidad, contractilidad y
tonicidad. En ocasiones los esfuerzos físicos
grandes o mal hechos producen lesiones.
enfermedades
infecciosas,
inmuno Patologías que disminuyan la capacidad
supresión; hemofilia, diabetes etc.
otros
inmunológica del individuo o que dificulten la
antecedentes
coagulación
y
cicatrización
ya
que
aumentarían lo riegos de infecciones.
Que no presente alteraciones que Su función es contactar al individuo con el
sistema
disminuyan la respuesta motriz y lamundo exterior y dirigir las funciones
nervioso coordinación.
orgánicas.
SISTEMA

CARATERISTICAS

RAZON
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CUADRO # 3. EXÁMENES MÉDICOS – MEDICINA PREVENTIVA
Examen
Ingreso
Audiometría
Test de
respuesta motriz

Periódico Egreso

Análisis de coordinación para ejecutar labores

Espirometría
Coprológico

Razón
Si el nivel de ruido en la estación es mayor a 85 Db

6 meses

Para medir el volumen respiratorio y la capacidad
pulmonar.
Análisis y cuantificación de parásitos intestinales

Glicemia

Cuantifica la cantidad de elementos presentes en la
sangre. Muestra características fisiológicas como
cantidad de glóbulos rojos (anemia), glóbulos blancos
(infecciones) y dificultades en la coagulación
Mide nivel de azúcar. (podría provocar mareos o
vértigo)

Parcial de orina

Para descartar en el futuro infecciones urinarias por
falta de higiene personal, en el trabajo.

Cuadro hematico
6 meses

Hepatis B y C
Cuadro de
vacunación
completo.

6 meses

Como prueba que la enfermedad fue o no Contagiada
en el tiempo de trabajo en la estación
Ver cuadro necesario para ingreso y refuerzos
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CUADRO # 4 ESQUEMA DE VACUNACIÓN – MEDICINA PREVENTIVA.

VACUNAS
Hepatitis B

Tétanos
difteria

Triple viral

CUADRO DE VACUNACIÓN ADECUADO
INDICACIONES
COMENTARIOS
adultos
vacunados

no

Alto riesgo para heridas con mas de 1cm de
vacunación
- desconocida o alto profundidad, con bordes irregulares contaminada
riesgo por heridas por saliva, fecales, tierra etc.
Adultos
no
vacunados
o
nacidos después de Aquellas personas con especial riesgo de
1956
exposición.

Influenza

Para reducir el riego Prevención en el ambiente laboral reduciendo el
de contagio
ausentismo. Refuerzo anual.

Hepatitis A

Para alto riesgo

Riegos ocupacionales
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11. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL
Para el desarrollo normal de las actividades en la estación de transferencia es necesario la implementación de
elementos de protección en los trabajadores; previniendo y controlando de manera eficaz los riesgos presentes
en cada una de las áreas que se identificaron en el panorama de riesgos además de otros como los biológicos o
químicos que ha de desencadenar la manipulación de lodos y elementos neutralizantes.

CUADRO # 5 ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL – MEDICINA PREVENTIVA

Elemento
Casco

Monogafa

Protección a
Cráneo

Casco en polipropileno de alto impacto,
norma Icontec 1523.

Ojos

Monogafa con amplia visión panorámica,
norma Icontec 1825 y 1826.

Aparato respiratorio
Respirador

Especificaciones

Respirador con filtro contra vapores
orgánicos y partículas, norma Icontec
1584 y 1733.
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Overol
industrial

General

contra Overol

salpicaduras

(escafandra)
Guantes

fontanero

impermeable,

de

resistente

a

material
ácidos

y

aceites.
A

extremidades Guantes de caucho largos

superiores – piel

General; evita caídas. Botas
Botas

de

caucho

u

otro

material

resistente que se acople al overol y
disminuya el riego de deslizamientos.
Piel

Overol

Overol en dril enterizo manga larga sin
bolsillos delanteros que permitan la
acumulación de partículas.
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12. NORMAS DE TRABAJO EN LA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA
El seguimiento de lineamientos para un lugar de trabajo que incluyan el
comportamiento y la ejecución de las actividades, garantizaran un ambiente
agradable que a su vez se reflejara en la consecución de todos los objetivos de
la actividad y altos índices de productividad.

1. Cumplir las normas vigentes de seguridad industrial, salud ocupacional
y el reglamento de trabajo de la E.A.A.B-E.S.P.

( si se trata de un

trabajador de la E.A.A.B-E.S.P.)
2. El trabajador se presentara en su lugar de trabajo a la hora estipulada y
cumplirá con su horario de trabajo.( establecidos con anterioridad por la
E.A.A.B-E.S.P o por el contratista correspondiente)
3. El trabajador se presentara en condiciones optimas de aseo y
presentación personal.
4. Durante el ejercicio de las labores el trabajador no portará objetos como
reloj, anillos, pulseras, aretes, cadenas, que faciliten la acumulación de
residuos o las lesiones mecánicas en la piel.
5. No se permitirá la entrada a personal ajeno a la empresa o al contrato de
operación de la estación de transferencia.
6. No se permitirá el ingreso de personas y operarios que se encuentren
bajo efectos del alcohol o sustancias estimulantes.
7. El ingreso de vehículos será controlado por el operario, quien debe llevar
un registro.
8. Los vehículos ingresantes solo transportarán al conductor.
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9. En las horas laborales se prohíbe la ingesta de sustancias alcohólicas y
estimulantes.
10. El trabajador portara los elementos de protección personal completos.
11. La velocidad de los vehículos circulantes no debe representar peligro
para sus compañeros. (20 KPH)
12. El consumo de alimentos solo se hará en las horas estipuladas para esto
y siguiendo las normas de higiene.
13. Los elementos de protección personal deberán ser lavados posterior a su
uso.

12.1 LIMPIEZA DE LAS MANOS

Definida como la acción de limpiar activa, química y mecánicamente las manos
(incluyendo las uñas, que son fuente de contaminación) y ante brazos, antes y
después de realizar una actividad que conlleve riesgos infecciosos. Se
observara especial cuidado al cambiar de actividad, entrar al sanitario, comer,
limpiarse las fosas nasales, frotarse los ojos, retirarse del lugar de trabajo y
finalizar la jornada.
Con este procedimiento se busca disminuir los microorganismos presentes en
la piel, evitar infecciones y prevenir su diseminación. Para efectuarlo se
requiere de lavamanos, jabón o detergente, toalla de papel, recipiente para
desperdicios.
A continuación se enumeran los pasos a seguir por el operario de la estación
de transferencia:
1. Abra la llave del agua y enjuáguese las manos.
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2.

Aplíquese jabón del dispensador o en su defecto tome el jabón y
enjabónese las manos hasta el tercio medio del antebrazo.

3. Enjuague el jabón y póngalo dentro de la jabonera.
4. Friccione las manos y antebrazo hasta producir suficiente espuma,
teniendo en cuenta hacer una buena fricción en los espacios
interdigitales y de realizar estricta limpieza de uñas.
5. Enjuáguese y repita el procedimiento si lo considera necesario ( en caso
de contacto directo con el lodo o de lesiones en la piel como raspones,
araños etc.)
6. Cierre la llave.
7. Séquese las manos y el antebrazo.
Si para secarse las manos utiliza una toalla de papel, emplee una para cerrar
la llave y deséchela.

Precauciones:

L Graduar un volumen moderado de agua, al abrir la llave.
L Mantener las manos más bajas que el antebrazo

durante

el

procedimiento.

L Mantener el mínimo contacto con la llave del agua al cerrarla y abrirla.

RECOMENDACIONES
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v Adoptar, por parte de la E.A.A.B-E.S.P, las medidas del manual de
operaciones y recomendaciones que se hacen en el presente trabajo, para
cumplir los objetivos en la estación de transferencia.
v La creación de herramientas legales que permita un manejo ambientalmente
adecuado de residuos como los lodos para la conservación de un medio
saludable; las leyes especificas sobre características, posibles usos y
tratamientos, entre otros han sido establecidas en países industrializados como
Estados Unidos y en la Unión Europea, pero en el país no existen leyes
especificas sobre estos residuos a pesar de que su volumen va en aumento.
v Implementación de un sistema separado de alcantarillado de aguas lluvias y
aguas residuales, por parte de la E.A.A.B-E.S.P,

disminuiría el volumen de

sedimentos en las redes, y así mismo el contenido biológico de los lodos. De
no ser posible deben ser revisados los diseños y corregir las conexiones
erradas.
v Realizar un análisis microbiológico de lodos provenientes del mantenimiento
del sistema de alcantarillado, con el fin de establecer el tipo de virus, bacterias,
protozoos, hongos, entre otros; que afectan de manera directa al operario de la
estación e indirectamente a la población en general; y así mismo incrementar o
reestructura las medidas de manejo y seguridad industrial.
v Establecer un sistema de registro en la entrada de la estación que permita
llevar una estadística en cuanto a la frecuencia de uso, volumen de vehículos, y
lugar de origen del residuo.
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v Implementación de un esquema para el análisis periódico de las
características físico-químicas del residuo, permitiendo una mayor prevención y
mitigación de los impactos al ambiente y al trabajador.
v Realizar la limpieza de los vehículos como parte del proceso en si y del
mantenimiento; no debe ser obviada ya que de esto depende la higiene del
lugar y la salud de los trabajadores.
v Utilizar los elementos de protección personal, para minimizar los riesgos
biológicos a los que se ven expuestos lo trabajadores, los cuales deben ser de
uso obligatorio; además de la revisión continua por parte del trabajador para
verificar el buen estado de los mismos.
v Utilización de un sistema de aspersión para la cal o el elemento
neutralizante, de tal forma que sea aplicado segura y eficazmente en el residuo,
sin que se presenten desperdicios del material o riesgos ocupacionales al
manipularlo.
v Revisión medica semestral del trabajador.
v Verificar el cumplimiento de normas en cuanto a vertimientos por parte de
las industrias.

CONCLUSIONES

v Al disminuir el aporte de vertimientos industriales y domésticos al sistema
de aguas lluvias, reportaría una reducción del contenido orgánico en el residuo,
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lo que indicaría un grado mayor de estabilización biológica. Por lo tanto en la
medida en que se controle la calidad de los vertimientos, se podrá esperar una
reducción en los elementos contaminantes del lodo; igualmente la disminución
de vertimientos de origen industrial a dichas redes, disminuirá el contenido de
metales pesados en los lodos y consecuentemente su potencial contaminante.
El lodo es un contaminante presente en las redes, consecuencia de la
sedimentación de materiales transportados por las aguas que fluyen por la red
de alcantarillado. Entonces, al incrementar la frecuencia en la limpieza de las
redes, el volumen de lodos y su tiempo de permanencia es menor, lo que
probablemente aumentaría

su contenido orgánico; y también puede

incrementarse los sólidos volátiles, la DBO5 y la DQO.
Actualmente la limpieza de las redes se realiza de manera correctiva por la
E.A.A.B-E.S.P., ya que la frecuencia de labores está limitada por el numero de
equipos; si ésta aumenta, se concluye que el contenido orgánico en el lodo
puede aumentar.

De igual manera,

con frecuencia muy bajas de

mantenimiento a las redes, se pueden esperar mayores concentraciones de
metales pesados, debido a que estos materiales son acumulativos en los
sedimentos a través del tiempo y poseen una capacidad conservativa.
v Al decantarse los sedimentos forman una masa de color grisáceo de olores
putrefactos, con valores de DBO5 entre 6250 mg/Kg y 44250 mg/Kg, DQO entre
13952 mg/Kg y 94614 mg/Kg, que le confieren las aguas residuales domesticas
y su contenido orgánico. Rico en nutrientes como Fósforo y Nitrógeno, de pH
que oscilan entre 5- 7 unidades confiriéndole un carácter neutro. Con presencia
de grasa y aceites, y metales pesados que como se estableció antes provienen
de los remanentes de procesos industriales.
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La caracterización físico química del residuo plantea los riesgos y cuidados en
el manejo del lodo, así como el procedimiento necesario para satisfacer los
objetivos de la estación de transferencia.
v El proceso de transferencia consta de cuatro (4) operaciones básicas:
³ Pesado de vehículos.
³ Descargue de residuos.
³ Adición de cal.
³ Limpieza de instalaciones
³ Carpado del trailer.
Acompañada de operaciones secundarias como lo son:
³ Entrada y salida de vehículos
³ Circulación vehicular
v Los riesgos biológicos se hacen presentes en la manipulación del lodo por
tratarse de un residuo que contiene microorganismos patógenos; otros riesgos
ocupacionales como caídas, arrollamiento, entre otros; se mitigan con

la

utilización de implementos de seguridad industrial, acatamiento de las normas
de trabajo e higiene que aseguran el bienestar del operario. Para lo que se
hace indispensable un conocimiento y capacitación del trabajador sobre su
área trabajo.
v La simplicidad de las fichas de manejo para los procedimientos de la
estación de transferencia de lodos, estimula, facilita y asegura la utilización por
parte de los trabajadores de la empresa, logrando eficiencia en la estación y en
la seguridad de los mismos.
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ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA

SAN LUIS - FONTIBON.

MAGDA BIBIANA JOYA MORA

MANUAL ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA DE
LODOS – SAN LUIS- E.A.A.B-E.S.P
“A DIFERENCIA DE OTRAS CRIATURAS EL HOMBRE SE HA CARACTERIZADO POR TRANSFORMAR
CONTINUAMENTE LA NATURALEZA. NUNCA SE HA PLEGADO PASIVAMENTE Y SE RELACIONA CON
ELLA , NO SOLO MEDIANTE LA MODIFICACIÓN FÍSICA DEL PAISAJE , SI NO DE UNA MANERA
QUIZAS MAS SUTIL PERO DEL TODO EQUIVALENTE....”
DIEGO SAMPER MARTINES.•
El uso de los recursos genera modificaciones en los mismos, que luego de utilizarlos, se convierten en elementos
contaminantes, para el mismo ambiente.
La función del hombre, fuera de procurar su propio bienestar, ha de centrarse en aprovechamiento sostenible de tal
manera que el medio no se vea afectado con los procesos que se llevan a cabo en el.
Buscando un este equilibrio la E.A.A.B-E.S.P; desarrolla estrategias para un manejo adecuado de los lodos
provenientes del mantenimiento del sistema de alcantarillado, iniciando con la construcción y puesta en marcha de la
Estación de Transferencia San Luis (Fontibón).
Con el propósito de garantizar un correcto funcionamiento, que disminuya impactos ambientales y en el trabajador se
realiza el “Manual de Operaciones - Estación de Transferencia San Luis”. Un documento de fácil implementación,
para las operaciones que se llevarán a cabo, asegurando la eficiencia del proceso.

Diego Samper Martínez; fotógrafo, pintor y viajero, con su esposa Marlene, ha recorrido el
país documentando su gran riqueza natural y cultural.
•

CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA
La caracterización de los componentes ambientales

para los sitios de zona de

transferencia, es la etapa inicial para planear un manejo racional de los diferentes
recursos, así como para determinar, evaluar y mitigar los impactos generados
sobre ellos por las diferentes actividades que contemple la operación del proyecto
(ver Descripción Pág. 71).
Ubicación del predio localidades Fontibón y Kennedy
Este predio se localiza en la margen oriental del

Río Fucha, Localidad

de

Kennedy Vereda el Tintal. Sin embargo el acceso se da por la Av. Centenario
perteneciente a la localidad de Fontibón, alli se encuentran urbanizaciones
habitadas o en construcción; el resto de zonas construidas a bodegas, industrias,
terrenos de Distrito, parqueaderos y bombas de gasolina.
Vías de Acceso
La localidad de Kennedy se comunica por vías rápidas, tales como la Av. de las
Américas, la Av. Boyacá, Av. Primero de Mayo, Av. 68, Av. 86 y la Av. Ciudad de
Cali.
Puntos de acceso a Fontibón son: Puente Avda. El Dorado con Boyacá, Avda.
Centenario y Autopista el Dorado con Cra. 100
Descripción Ambiental
La contaminación atmosférica en Fontibón es alta

y esta representada por las

emisiones de partículas sólidas, CO2 y otros contaminantes procedentes de la zona
industrial

de Montevideo, fábricas de pinturas, industrias metalmecánicas,

productos de asfaltos, de subproductos de matadero (el cual genera males olores)
y finalmente la contaminación debida al alto tráfico vehicular. En cuanto a la

contaminación por ruido, el aeropuerto El Dorado constituye una fuente de
contaminación sonora importante para la localidad. Contaminación de corrientes de
agua: El sector industrial de jabones, grasas, aceites, trituradoras de huesos,
plásticos arrojan sus desechos a los ríos Fucha y Bogotá; Invasión de rondas: En
las rondas están asentadas unas 800 familias; se destacan los núcleos de
Kasandra, el Chircal y el Proveedor; Factores de riesgo biológico: En la localidad se
encuentran dos mataderos de aves.
También se presentan problemas sanitarios relacionados con la infestación por
insectos y roedores, por la inadecuada disposición de residuos sólidos en canales y
zonas verdes, con el mantenimiento eficiente de las áreas verdes y con la
presencia de las rondas de los ríos, que por la calidad de sus aguas, se constituyen
en factores determinantes para la proliferación de estas plagas.
En Kennedy, el problema que afecta a la comunidad está representado por la
contaminación de aguas, el aire y el espacio público. Del mismo modo, aún son
numerosas las familias de la localidad que no poseen infraestructura y servicios
mínimos de saneamiento ambiental. Estas manifestaciones son producidas por
factores de tipo cultural, relacionadas con hábitos tales

como el inadecuado

manejo de basuras, el desperdicio de agua y energía eléctrica, mal manejo de
desechos industriales e inadecuada infraestructura para el tratamiento de residuos.
* Adaptado Plan de manejo ambiental y diseño de las estaciones de transferencia y disposición final de lodos y material
sobrante proveniente de las labores en las redes de alcantarillado de la ciudad.

FLUJOGRAMA OPERACIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS

Vehículo para
descargar
presiónsucción o
volqueta de

Emisiones atmosféricas
Ruido
Derrames de lodo sobre la vía
Grasa y aceites provenientes
de los vehículos

Entrada de
vehículos

Vehículo para
descargar presiónsucción o volqueta
de 7m3

Pesaje

registros

Vehículo para
descargar presiónsucción o volqueta
de 7m3

Circulación de
vehículos

Vehículo para
descargar presiónsucción o volqueta
de 7m3

Descargue del residuo
húmedo

Lodo
Cal
Trailer

Mezcla
cal-lodo

carpa

Trailer
con la
mezcla

Aplicación
de caL

Datos de peso del
lodo ingresante

Emisión atmosféricas
Ruido
Derrame de lodos sobre
la vía

Olores ofensivos
Derrame de lodos sobre la
infraestructura
Lodo dentro del trailer

Salida de
vehículos
Emisión
material
particulad

Olores ofensivos
Aparición vectores y plagas
Derrames de la mezcla

Almacenamiento
Mezcla cal-residuo

carpado

Circulación
trailer

Emisiones atmosféricas
Derrame de mezcla lodo-cal
Grasas y aceites provenientes
del vehículo

Disposición final

Emisiones atmosféricas
Ruido
Grasa y aceites
provenientes de los
vehículos

Identificación de impactos

IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS
IMPACTOS: Considerados como los efectos potenciales que un proyecto, plan o acción
ejercen sobre el medio ambiente y sus componentes físicos, químicos, bióticos
(especies animales y vegetales), culturales y sociales.
Al tomar el medio ambiente como una parte fundamental de cualquier proyecto se
debe examinar y determinar cuales acciones afectan y de que manera lo hacen;
para tal fin existen diversos métodos. Dentro de los cuales se encuentran los
aplicados para la operación de la estación de transferencia San Luis.
MÉTODOS: La lista de actividades se encamina a hallar que sucede al llevarse cada

una a la practica y poder diferenciar los diferentes impactos.
Una matriz simple muestra en un eje (horizontal) las actividades del proyecto y en otro
(vertical) los factores o componentes ambientales; en el punto de intersección de cada
uno de estos se asume un valor de magnitud, importancia, prevención y posibilidad
correctiva; para calificar el impacto previsto.
En la matriz utilizada las escalas se consolidaron así:
v Magnitud: define la extensión del impacto. Con una asignación numérica comprendida
entre 1 y 10, para las cuales 1 indica menor magnitud.
v Importancia: define que tan significativo es el impacto previsto. Con una asignación
numérica de 1 poca importancia, 5 importancia media y 10 gran importancia (el impacto
es muy negativo).
v Posibilidad correctiva: facilidad de remediar el impacto que se esta generando cuando
no es posible prevenirlo. Escala 1: alta posibilidad correctiva, 2 media y 3 baja.
v Prevención: facilidad para prevenir el impacto, interviniendo el ambiente de trabajo.
Escala 1: alta posibilidad de prevención, 2 media y 3 baja.
Los resultados numéricos de mayor valor indican las actividades mas impactantes y el
factor ambiental mas vulnerado.

FASE OPERATIVA - IMPACTOS POR ACTIVIDAD.
ESTACIÒN DE TRANSFERENCIA - SAN LUIS.
Bibiana Joya

ACTIVIDAD
Entrada de
vehículos

Descarga de
residuo húmedo

Almacenamiento
de cal

Adición de cal

Mezcla de cal residuo humedo

Almacenamiento
mezcla

Salida de
Vehículos

IMPACTO
Emisión de gases y material particulado.
Aumento de ruido por el funcionamiento de motores.
Lesiones o accidentes con peatones
Derrame de lodos sobre las vías y/o infraestructura.
Escapes de grasa y aceites resultantes del manejo de vehículos.
Incremento de olores ofensivos.
Derrame de lodos sobre las vìas y/o infraestructura.
Vertimiento de lixiviados resultantes del decantamiento del residuo
húmedo.
Accidentes en el personal operativo (caidas, golpes,...)
Enfermedades respiratorias en la comunidad adyacente a la estación de
transferencia y en los operarios.
Presencia de enfermedades gastrointestinales en los trabajadores.
Aparición de vectores y plagas
Emisión de material particulado.
Presencia de enfermedades respiratorias en trabajadores.
Pérdidas de insumos por inadecuada manipulación.
Accidentes en el personal operativo debido al mal manejo de insumos.
Emisión de material particulado.
Perdidas de insumos por inadecuada manipulación.
Presencia de enfermedades respiratorias en trabajadores.
Accidentes en el personal operativo debido al mal manejo de insumos
Incremento de olores ofensivos.
Derrame de lodos sobre las vias y/o infraestructura.
Perdidas de insumos por inadecuada manipulación.
Enfermedades respiratorias en la comunidad adyacente a la estación de
transferencia y en los operarios.
Enfermedades gastrointestinales en los trabajadores.
Derrames de mezcla dentro de la infraestructura.
Incremento de olores ofensivos.
Presencia de enfermedades respiratorias en trabajadores.
Enfermedades gastrointestinales en los trabajadores.
Enfermedades respiratorias en la comunidad adyacente a la estación de
transferencia.
Aparición de vectores y plagas.
Emisión de gases y material particulado.
Accidentes en el personal operativo (caidas, golpes...).
Aumento de ruido por el funcionamiento de motores.
Escapes de grasa y aceites resultantes del manejo de vehículos.
Lesiones o accidentes con peatones
Derrame de lodos sobre las vias y/o infraestructura.

FASE OPERATIVA ESTACIÒN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS

EVALUACIÓN DE IMPACTOS

ACTIVIDAD/COMPONENTE

METODO MATRIZ SIMPLE
Bibiana Joya Mora

Bogota 2002

ACTIVIDAD

OPERACIÓN
ENTRADA
ALMACENA
DESCARGA
DE
MIENTO DE
DE LODOS
VEHICULOS
CAL

COMPONENTE
FÍSICO

AIRE
AGUA
SUELO
INFRAESTRUCTURA

BIÓTICO

FAUNA
FLORA

SOCIAL

COMUNIDAD
SALUD
SANEAMIENTO

SALUD OCUPACIONAL
OCUPACIONAL
SEGURIDAD INDUSTRIAL
TOTAL POR FACTOR EVALUADO
TOTAL PARA CADA ACTIVIDAD

M

I

10 10

C

2

P

M

I

C

P

2
3

1
3

1

2

2

1

3

2

C

P

M

I

C

P

5
5

5
5

2
2

5
5

1
1

3
2

2
1

10
5
5

5
5
5

1
3
2

1
2
2

3
5

1
5

2
3

2
2

5

5 1 1

1 10
5 10

1
1

1
1

1 10
5 10

2
2

1 10 10 3 1 10
1 1 10 2 1 5

5 2 1
5 2 1

5 2 2 10 10 2 2

M

I

C

P

M

5 10

2 1 10

3

2 1

5

3
3

I

5

C

2

P

M

I

C

1 10 10

2

1

5
5

5
5

2
2

2
2

5
1

3
2

1
1

5
5

5
1

3
2

1
1

5 10
5 5

10 5
3 2 5 1
2 1 10 10

3
2
2

2 10
2 5
1 5

5
5
5

1
3
2

1
2
2

5 10
5 5

3 1
2 1

2
1

2
1

1 10
5 10

1
1

1
1

5 5
4 10

147

109

52

67

94

120

739

I
IMPORTANCIA
(negativa)
ESCALA 1 - 5
1: poca importancia
5: importancia media
10: gran importacia

C
POSIBILIDAD CORRECTIVA
ESCALA 1- 3
1: alta
2: mediana
3: baja

P
PREVENCIÓN
ESCALA 1 - 3
1: alta
2: mediana
3: baja

150

TOTAL
INDICADOR

TOTAL
COMPON
ENTE

P

56 57 19 15 38 38 19 14 16 25 7 4 30 25 7 5 28 45 14 7 50 42 17 11 56 61 19 14

TOTAL PARA LA FASE OPERATIVA

M
MAGNITUD (negativa)
Escala 1 - 10
1: pequeña magnitud
5: magnitud intermedia
10: gran magnitud

5

I

ADICIÓN
CAL

1 10
8
2
2 5
1

5
5

M

TOTALES
MEZCLA CAL - ALMACENA
SALIDA DE
RESIDUO
MIENTO
VEHÍCULOS
HUMEDO
MEZCLA

138
19
28
49
44
25
54
68
91
115
108

234
69

213
223

Marco normativo

MARCO NORMATIVO
A continuación se presentan cuadros que enlazan la actividad impactante, junto
con la normatividad que le rige en el país y las estrategias para cumplir con los
requisitos de la autoridad.

ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS

IMPACTO

LEYES
Ley 99/93 - Dec 0984/95
Dec 2107/95 Minambiente
R 005/96 DAMA
ACTIVIDADES (CAUSANTES)

Salida y entrada de vehículos

Emisión de gases y material particulado

ESTRATEGIAS

¥ Mantenimiento

preventivo

de

vehículos.
¥ Control de emisión de gases.
¥ Utilización de combustible adecuado
¥ Reparación eficaz de problemas en
el funcionamiento de los vehículos

LEGISLACIÓN
R 0832/00 - R 8321/93
Dec 984/95 Minambiente
ACTIVIDADES

IMPACTO
Presencia de ruido en las instalaciones y
fuera de ellas
ESTRATEGIAS

Salida y entrada de vehículos
¥ Mantenimiento
preventivo
de
Funcionamiento de mecanismos dentro vehículos
del proceso.
¥ Aumento de barrera viva en el lote
de la estación de transferencia
¥ Reparación eficaz de problemas en
el funcionamiento de los vehículos

Magda Bibiana Joya Mora
Bogotá

Gerencia Zona
Zona 3

ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS

LEGISLACIÓN
AC 19/96 Alcaldía Mayor de Bogotá

ACTIVIDADES
Entrada y salida de vehículos
Descarga de Residuos Húmedos

IMPACTO
Derrame de residuos húmedos sobre la
vía y/o infraestructura
ESTRATEGIAS

¥ Manejo adecuado de vehículos
¥ Implementación de procedimientos
para cada actividad.
¥ Limpieza de la infraestructura

LEGISLACIÓN
Ley 99/93 - Dec 984/95
R 619/97
ACTIVIDADES
Descarga
y almacenamiento
residuos húmedos

Magda Bibiana Joya Mora
Bogotá

Gerencia Zona
Zona 3

IMPACTO
Incremento de olores ofensivos en la
infraestructura y sus alrededores
ESTRATEGIAS
de ¥ Limpieza de la infraestructura al
presentarse derrames y finalizar la
jornada de trabajo
¥ Adición de cal al residuo húmedo
¥ Mejoramiento de la barrera viva del
lote en el cual se ubica la estación de
transferencia
¥ Disminución en el tiempo de
almacenamiento del residuo húmedo y/o
la mezcla (cal + residuo húmedo) en los
contenedores
¥ Incremento de viajes al sitio de
disposición final al igual que el número
de vehículos ingresados al día para
descarga

ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS

NORMATIVIDAD
SISTEC E.A.A.B-E.S.P

IMPACTO
Perdida de insumos por inadecuada
manipulación (partículas en suspensión)

ACTIVIDADES

ESTRATEGIAS

¥ Entrenamiento del operario para la

Almacenamiento de Cal
Adición de cal

función que le corresponda desempeñar
¥ Implementación y seguimiento de
procedimientos para cada actividad
¥ Almacenamiento adecuado (libre de
humedad)

LEGISLACIÓN
Ley 9/79 Dec 2811/74
Dec 1562/84 Minagricultura
Dec 775/90 Minsalud
ACTIVIDADES

IMPACTO
Aparición de vectores

ESTRATEGIAS

Almacenamiento del residuo húmedo o ¥ Adición de cal en proporción tal que
inhiba el crecimiento de pupas y larvas
mezcla
de vectores
¥ Incremento de viajes al sitio de
disposición final al igual que el número
de vehículos ingresados al día para
descarga
¥ Fumigación periódica de las
instalaciones
¥ Limpieza de la infraestructura al
presentarse derrames y finalizar la
jornada de trabajo

Magda Bibiana Joya Mora
Bogotá
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ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS

LEGISLACIÓN

IMPACTO

Dec-ley 2811/74
Dec 1562/84
Constitución nacional/91
Ley 99/93
AC 19/96 Alcaldia Mayor de Bogotá
ACTIVIDADES

Enfermedades Respiratorias
comunidad adyacente

Descarga de residuo húmedo
Mezcla de cal – residuo húmedo
Almacenamiento de la mezcla.

¥ Adición de cal en % tal que

Magda Bibiana Joya Mora
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en

la

ESTRATEGIAS

disminuya el olor característico del
residuo al inhibir los procesos de
degradación
¥ Utilización de carpas para cubrir el
contenedor en las noches o días
lluviosos
¥ Limpieza de la infraestructura al
presentarse derrames y finalizar la
jornada de trabajo

ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS

IMPACTO

LEGISLACIÓN

ACTIVIDADES

ESTRATEGIAS

E.A.A.B
Presentado a: Ingeniero Leonel Mauricio Vera.
Asunto: Inicio de actividades en la Estación de Transferencia San Luis.
Por tratarse de una estación pionera en el campo del manejo de residuos
húmedos, no existe una documentación sobre las actividades practicas e
inconvenientes en su operación. Antes de comenzar una utilización completa de la
estación, se deberían implementar unas pruebas bases sobre las cuales se
trabajara el continuo modo de funcionamiento; dichas pruebas evitarían incidentes
y manejo inadecuado de las unidades en el proceso general.
Las pruebas se harían sobre cada actividad:
v Registro y control, estableciendo el tipo de formato a llenar que cumpla con
requisitos de funcionalidad y veracidad.
v Funcionamiento de la Bascula.

Magda Bibiana Joya Mora
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ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS
v Descargue de residuos húmedos, con el fin de observar la ubicación ideal,
funcional del vehículo (presión – succión o volqueta) y trailer. Evitando
derramamiento en diferentes puntos de la estación.
v Comprobación del funcionalidad de los canales recolectores de aguas en la
actual ubicación dentro de la estación.
v Adición de cal, con lo que se comprobara y asegurara el % de cal a utilizar que
sea el indicado para estabilizar el residuo. Así se comprueba hasta que punto los
olores ofensivos serian la primera causa de impacto en el entorno y si los procesos
biológicos son detenidos con el aumento de pH (producido por la adición de cal)
por un tiempo suficiente para que el trailer sea ocupado en la totalidad de su
volumen.

Magda Bibiana Joya Mora
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Procedimientos

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

JUSTIFICACIÓN
El personal ajeno a la estación podría ocasionar accidentes o daños en las
instalaciones es por esta razón que el control de ingreso debe ser estricto.
El descenso de la cuadrilla del vehículo que ingresa garantiza mayor seguridad en
los trabajadores al interior de la estación

OBJETIVOS

v Controlar la entrada de personal ajeno a la E.A.A.B-E.S.P o al contrato
correspondiente al manejo de la estación.
v Brindar seguridad al personal operativo de la estación de transferencia.
v Disminuir la probabilidad de accidentes ocupacionales.

RESPONSABLE
Vigilancia externa contratada por la E.A.A.B-E.S.P.
Operador de la estación de transferencia San Luis, empleado por la E.A.A.BE.S.P o por el contratista a cargo del manejo de la estación

EJECUCIÓN
Al inicio y durante las operaciones en la estación de transferencia se deben
implementar los procedimientos para la entrada de vehículos.
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División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

ACTIVIDAD
DESCRIPCIÓN
1. Estacionamiento Debe hacerse en la entrada del predio

para la

confirmación por parte de la seguridad externa.
Nuevamente se efectuará en la entrada de la
Estación de transferencia San Luis.
2.

Descenso de la De tal manera que entre únicamente el conductor.

cuadrilla
3.

Ubicación de la De preferencia en un punto específico(silla o

cuadrilla
4.

Se implementará por razones de seguridad.

Ingreso

Vehículo
Magda Bibiana Joya Mora
Bogota

banco) que permita un momento breve de reposo.
del Dirigiendo el vehículo hacia la balanza con una
velocidad menor a 20 Km/h.
División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

JUSTIFICACIÓN
Con el fin de llevar a cabo actividades controladas dentro de la estación de
transferencia San Luis, se implementara un registro del peso ingresante de
lodos, que a su vez contribuye al correcto uso de los aditivos (Cal viva).

OBJETIVOS

• Determinar el volumen y procedencia del sedimento entrante a la estación
de transferencia.
• Evaluación del porcentaje (%) de cal a utilizar en la estabilización de dicho
volumen .
• Llevar un registro diario del sedimento a transferir. (ver modelo)

RESPONSABLE
Quien asumirá la función de pesaje y registro del peso ingresado será el
operario de la estación de transferencia San Luis.

EJECUCIÓN
Al inicio y durante las operaciones en la estación de transferencia se debe
implementar los procedimientos para el pesaje de residuos (lodos).
Magda Bibiana Joya Mora
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División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

ELEMENTOS
³ Hoja de registro
³ Bascula
³ Elementos de
protección personal
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División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

OPERARIO A CARGO

ACTIVIDADES
1. Pesaje

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

DESCRIPCIÓN
El vehículo entrante pasará por la
balanza antes de subir la rampa;
ubicándose por unos minutos de manera
tal que permita la toma de datos por el
operario.

2. Registro

El operario en la caseta de medición
llevará un registro del peso, obtenido
por cada vehículo en la balanza, y la
procedencia de la zona a la cual se ha
efectuado mantenimiento.

3. Circulación

El vehículo presión succión continuara
para subir a la rampa; conservando el
carril derecho a una velocidad adecuada
20 kph.

JUSTIFICACIÓN
Dentro de la estación de transferencia, el descargue de lodos es la actividad que
le da sentido al proceso mismo.
Al efectuarlo se complementa el ciclo dentro del plan de manejo ambiental para
el material sobrante de las labores en las redes de alcantarillado de la ciudad
(INDESA Ltda.) que se va a implementar por parte de la E.A.A.B-E.S.P.

OBJETIVOS

E Facilitar el envío de los residuos al sitio de disposición final.
E Depositar en el trailer los residuos húmedos provenientes de las labores de
mantenimiento en la red de alcantarillado.
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División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

RESPONSABLE
Quien asumirá la función de descargue de los vehículos ingresantes (presión –
succión, VACTOR) será el conductor del mismo, empleado directo de la E.A.A.BE.S.P.
Para vehículos con menor o igual capacidad de carga a 7m3, de igual manera
será el conductor, sea empleado directo de la E.A.A.B-E.S.P. o empleado por
contratista encargados de las labores de limpieza.
A su vez el operario de la estación verificara el vaciado total del vehículo.
EJECUCIÓN
Al inicio y durante las operaciones en la estación de transferencia se deben
implementar los procedimientos para el descargue de residuos (lodos).
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División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

OPERARIO A CARGO

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

ELEMENTOS

E Volco (container)
E Vehículo de descarga
E Elementos de protección personal
ACTIVIDAD
1. Ubicación

2. Descargue

Magda Bibiana Joya Mora
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DESCRIPCIÓN
Una vez en la plataforma el vehículo de
descarga se ubicará perpendicular al
trailer, en reversa, de manera que los
residuos
puedan
ser
vertidos
directamente en el trailer.
A continuación se realizará el vaciado
total del vehículo presión succión dentro
del trailer, actividad en la que el
conductor y operario verificaran la
inclusión de los sedimentos dentro del
trailer evitando derramamientos en las
estructuras adyacentes.

División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

JUSTIFICACIÓN
Dentro del proceso en la estación de transferencia, esta operación es una de
las mas importantes, previniendo el incremento de olores ofensivos en el área
cercana, y mitigando los riesgos ocupacionales del trabajador, al disminuir la
presencia de microorganismos en el lodo.
Parte del éxito de esta actividad se fundamenta en la relación Kg lodo- kg cal,
por tal motivo debe hacerse énfasis en la revisión y cumplimiento de estos %.

OBJETIVOS

E Disminución de la humedad del residuo permitiendo un manejo mas fácil y
adecuado

E Elevación del pH a 11- 12 de manera tal que los procesos biológicos
llevados a cabo en el interior del lodo sea modificados

reduciendo

simultáneamente los olores ofensivos emitidos al medio ambiente.
RESPONSABLE
Quien asumirá la función de adición de cal será el operario de la estación de
transferencia San Luis.

EJECUCIÓN
Al inicio y durante las operaciones
en la estación de transferencia se
deben
implementar
los
procedimientos
para
la
estabilización del lodo.
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División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

ELEMENTOS

JUSTIFICACIÓN

¥ Registro de peso Kg. de
lodo a transferir.
¥ Cantidad Kg. de aditivo
necesario.
¥ Escalera para la adición
de cal.
¥ Herramienta para la
aplicación.

Partiendo de la definición de
estabilización como mezcla del
residuo con el aditivo; se presume
entonces , que no solo el contacto
en si modificará las propiedades de
una capa de residuo, sin una
posterior
homogenización
que
garantice efectividad de la cal en el
espesor de la capa de lodo.

ACTIVIDAD
1. Relación cal -lodo

2. Adición
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DESCRIPCIÓN
El operario tendrá en cuenta la cantidad
(peso Kg.) de sedimento ingresado a la
estación
de
transferencia
para
establecer el peso (Kg.) de cal
correspondiente a adicionar, teniendo en
cuenta que pro cada 100Kg. De
sedimento
se
utilizan
en
la
estabilización 2.5 Kg. de cal.
Luego del descargue de cada vehículo
presión- succión en el trailer el operario
adicionara
de
manera
manual
(paleando), desde la plataforma, sobre
el residuo (lodo) la cal; procurando
distribuirla de manera homogénea. Si
por algún motivo la cal no alcanzara a
cubrir toda el área del trailer el operario
utilizara la escalera para aplicar la cal en
el sitio precisó.

División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

OBJETIVOS

q Homogenización del residuo y la cal, permitiendo un mejor efecto
estabilizador en todo el residuo.

q Evitar zonas en donde no haya contacto con la cal por que allí los procesos
biológicos continúan, elevando la concentración de olores y se

disminuye la

pérdida de humedad.

RESPONSABLE
Operario de la estación de transferencia San Luis.

EJECUCIÓN
Al inicio y durante las operaciones en la estación de transferencia se deben
implementar los procedimientos para la homogenización de la mezcla residuoaditivo
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División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

ELEMENTOS
³ Escalera
³ Elementos de protección personal

JUSTIFICACIÓN
El aseo en las instalaciones de la estación de transferencia previene el aumento
de olores ofensivos y riesgos al trabajador. Esta medida no debe ser obviada
dentro de la estación de transferencia por el personal a cargo, pues garantiza un
ambiente de trabajo mas agradable.
ACTIVIDADES
1. Homogenización

2. Observación

DESCRIPCIÓN
La mezcla se efectuara a continuación
de la adición de cal, para permitir la
estabilización.
En caso de notar exceso de olores o
presencia
de
organismos,
se
incrementara el porcentaje (%) de cal
por cada kilogramo de residuo húmedo.

OBJETIVOS

S Evitar la propagación de vectores y microorganismos en el lugar de trabajo.
S Minimizar los riesgos biológicos ocasionados por el manejo de lodos.
S Brindar seguridad al personal operativo de la estación de transferencia.
S Prolongar la vida útil de equipos e instalaciones físicas.

Magda Bibiana Joya Mora
Bogota

División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

OPERARIO A CARGO

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

RESPONSABLE
El operario de la estación de transferencia estará a cargo de ejecutar las labores
de limpieza de las instalaciones

EJECUCIÓN
Al inicio y durante las operaciones en la estación de transferencia se deben
implementar los procedimientos para la limpieza de las instalaciones durante la
jornada, si es necesario, y al finalizarla.

ELEMENTOS
S
S
20
S

H2O disponible.
Manguera de caucho de aproximadamente
m con accesorios (macho y hembra).
Vehículo presión.-succión.
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División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

OPERARIO A CARGO

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

ACTIVIDAD
1. Limpieza de instalaciones.

2. Limpieza trailer.

3.
Elementos
personal.

de

DESCRIPCIÓN
Se efectuará al terminar la jornada de
trabajo; por medio de una manguera aplicará
agua para retirar los residuos que se hallan
dispersado fuera del trailer. Tanto en la
plataforma como en la zona de parqueo.
Se efectuará al regresar del sitio de
disposición final y al salir de la estación de
transferencia, con un lavado a presión, tanto
en su interior como en su exterior.
protección La limpieza también incluye los elementos de
protección personal que se deben guardar al
finalizar la jornada de trabajo, de manera
ordenada e higiénica.

JUSTIFICACIÓN
La circulación de vehículos es una de las acciones de mayor importancia en la
operación de transferencia y en las vías por las que se ejecute la movilización.

OBJETIVOS

v Evitar accidentes vehiculares durante la circulación dentro de la estación de
transferencia.

v Garantizar la eficacia de la estación de transferencia en cuanto a disminución
de tiempos en el viaje hasta el sitio de disposición final.

v Brindar seguridad al personal operativo de la estación de transferencia.
v Disminuir la probabilidad de accidentes ocupacionales en el lugar de trabajo.
v Respetar la señalización del lugar.
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División Alcantarillado
Zona 3
E.A.A.B

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
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RESPONSABLE
Los conductores de los vehículos circulantes en la estación de transferencia, son
los llamados directamente a cumplir con las actividades del proceso de
circulación, sean empleados de la E.A.A.B-E.S.P o de un contratista a cargo de la
operación dentro de la estación de transferencia.

EJECUCIÓN
Al inicio y durante las operaciones en la estación de transferencia se deben
implementar las actividades para el procedimiento de circulación.
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OPERARIO A CARGO

ACTIVIDADES
1. Entrada

2. Ascenso
3. Estacionamiento

4. Salida

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

DESCRIPCIÓN
El vehículo entrará con una velocidad
moderada, menos de 20 Km/h, evitando
así, accidentes con los operarios de la
estación.
El vehículo subirá la rampa por el carril
derecho.
Se
procurará
siempre,
un
estacionamiento que disminuya el
derrame de lodos en la estructura.
El desplazamiento de la plataforma hacia
la salida se efectuara por el carril
izquierdo, conservando la velocidad de
20 Km/h.

ELEMENTOS
³ Señales preventivas
y reglamentarias.

JUSTIFICACIÓN
Buscando la mitigación de impactos en las vías que conducen hasta el sitio de
disposición final y la comunidad en general, los trailer deben estar en buen
estado y en condiciones optimas para ejecutar los viajes.

OBJETIVOS
q Reducir los olores ofensivos en el área colindante con la estación.
q Evitar que por acción del viento, los sedimentos secos, puedan ser
arrastrados.
q Proteger los equipos de la corrosión, las inclemencias del clima y otros
Magda Bibiana Joya Mora
División Alcantarillado
agentes desgastantes.
Bogota
Zona 3
E.A.A.B
q Evitar la propagación de vectores, que puedan incubar sus huevos en el lodo.
q Disminuir el riesgo, en el aumento de humedad, debido a la precipitación.

OPERARIO A CARGO

PROCEDIMIENTO
ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

CARPADO DEL TRAILER
Operario a cargo :

RESPONSABLE
El operador de la estación de transferencia es la persona a cargo de colocar la
carpa para el trailer en el momento de salir de la estación y terminar la jornada
de trabajo.

EJECUCIÓN
Al inicio y durante las operaciones en la estación de transferencia se debe carpar
el trailer.

ELEMENTOS
³ Carpa en plastilona
460 que cubra en su
totalidad
la
parte
expuesta del trailer
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ACTIVIDADES
DESCRIPCIÓN
1. Colocación de la carpa al finalizar la Al terminar la jornada de trabajo el
jornada de trabajo.
operario a cargo, protegerá el trailer y
su contenido.
2. colocación de la carpa por Esta actividad, se implementara de igual
precipitación.
forma para los días de mayor
precipitación.
3. Asegurar la carpa
Deberá asegurarse al trailer, mediante
un dispositivo similar a un gancho,
ubicado en los costados del vehículo.

JUSTIFICACIÓN
Al implementar un contenedor con medidas exactas el operario conocerá cuanto
peso (kg.) de aditivo (cal viva) esta utilizando por Kg. De residuo transferido
evitando la operación de pesaje de aditivo cada vez que ingrese un vehículo.

OBJETIVOS

E Disminuir el tiempo de estadía del vehículo ingresante.
E Agilizar la adición de cal.
E Minimizar riesgos ocupacionales por aspiración de partículas en suspensión.

RESPONSABLE
La ejecución de este procedimiento será responsabilidad de la E.A.A.B-E.S.P o del
contratista encargado del manejo de la estación.
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ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN
LUIS
FECHA DE CREACIÓN
JUNIO 2002

ULTIMA REVISIÓN
FEBRERO 2003

EJECUCIÓN
Al inicio de la operación este procedimiento deberá haberse efectuado.

ACTIVIDAD
1. Adquisición

DESCRIPCIÓN
Compra de un contenedor manipulable
por un operario
Dentro del contenedor depositar 2.5 Kg.
de cal viva y demarcar el volumen
ocupado.
Repetir la operación las veces que sea
necesario para llenar el contenedor, sin
impedir que este sea manipulable por un
trabajador.

2. Pesaje 2.5 Kg.

3. Repetición.

ACTIVIDADES
1. Inicio
2. Colmatar el contenedor

3. Aplicación de las actividades
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DESCRIPCIÓN
Al iniciar la jornada llenar el contenedor
para utilizarlo en cada transferencia.
Repetir la colmatación del contenedor
cuantas veces sea necesario en la
jornada diaria de trabajo.
Verificar que esta operación se haga en
un lapso de tiempo entre una
transferencia y otra para evitar retrasar
el recorrido normal del vehículo
ingresante.
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JUSTIFICACIÓN
El registro de recepción de aditivos permite verificar las cantidades utilizadas
periódicamente evitando cortes en la adición del insumo (cal viva) y la calidad
del mismo.
Además del conocimiento por parte del operario, de manera tal que diferencie
anomalías en el aditivo sin que llegue a afectar el proceso directamente.
OBJETIVOS

E Llevar un registro de la cantidad Kg.

de aditivo (cal viva) recibido

periódicamente.

E Controlar la utilización del aditivo.
E Establecer las condiciones de aceptación en la recepción de la cal viva.
E Cumplir con la Norma NP001 de la E.A.A.B-E.S.P
E
RESPONSABLE
La recepción adecuada del material debe ser verificada por el jefe inmediato del
operador, pertenezca a la E.A.A.B-E.S.P o haga parte del contrato de manejo de
la estación de transferencia San Luis.
EJECUCIÓN
Al iniciar la operación de transferencia dentro de la estación la actividad de
registro se debe implementar y continuar a lo largo del proyecto.
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ACTIVIDADES
1. Registro
2. Reporte
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DESCRIPCIÓN
Al llegar el insumo el operario llenará la
hoja de registro.
En caso de anomalías en la entrega o el
insumo, el operario notificará al lugar de
procedencia y consultará con su jefe
inmediato; anotando las observaciones
correspondientes en el registro.
JUSTIFICACIÓN

El mantenimiento de los vehículos influye en la operación de transferencia
disminuyendo o incrementando los tiempos de desplazamiento de los vehículos y
el cumplimiento con normas ambientales en cuanto a emisiones atmosféricas.
Estas revisiones periódicas deben efectuarse tanto si el vehículo pertenece
directamente a la E.A.A.B-E.S.P como si hacen parte del contrato de operación de
la estación, llevando registros que permitan identificar las fallas y las veces que
el vehículo ha sido intervenido.
En el caso de la E.A.A.B-E.S.P poseen una organización de los mantenimientos
preventivos y correctivos, efectuados en los vehículos, donde cada uno posee su
hoja de vida. (Ver anexos)
El contratista deberá llevar un registro donde pueda sustentar el mantenimiento
efectuado a la flota vehicular.
OBJETIVOS
@ Evitar paros en los procesos de transferencia debido a problemas
automotrices.
@ Mantener en buen estado la maquinaria de trabajo.
@ Incrementar la vida útil de los vehículos.
@ Cumplir con las normas de emisiones para fuentes móviles.
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RESPONSABLES
Los dueños de los vehículos, sea la E.A.A.B-E.S.P o un contratista trabajando en
nombre de esta; son los llamados a efectuar el mantenimiento a los vehículos.

EJECUCIÓN
Al iniciar la operación de transferencia, los vehículos deben encontrarse en
perfecto estado, y se debe continuar a la largo del proyecto con la revisión
periódica, efectuando ajustes o cambios de partes si fuera necesario.

MANTENIMIENTO INTERVENCIONES
FRECUENCIA
1. PREVENTIVO
Cambio de filtros Vehículo
liviano
para aceite.
cada 5000 km.
Cambio de aceite.
Maquinaria pesada
Balanceo.
cada 250 horas.
Revisión de la parte (incluye vehículo
eléctrica
del presión succión)
vehículo, de frenos y
accesorios
en
general.

RESPONSABLE
Taller automotriz
en
la
E.A.A.BE.S.P.
O el dueño de los
de
vehículos
ingresantes a la
estación
de
transferencia San
Luis (contratista).

2. CORRECTIVO

Taller automotriz
en
la
E.A.A.BE.S.P.
O el dueño de los
de
vehículos
ingresantes a la
estación
de
transferencia San
Luis (contratista).
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Cambio de piezas

Al
efectuar
el
mantenimiento
preventivo,
se
observaran
los
fallos
o
disfunciones de las
partes vehiculares,
y se programara el
mantenimiento
correctivo.
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JUSTIFICACIÓN
Se establecerán barreras vivas como
cortavientos o cortafuegos, que
embellezcan los límites de la estación de transferencia San Luis.
La estructura de disposición de los árboles debe ser perfectamente estratificada,
es decir especies de poca altura en la primera fila y árboles altos en la última.
Las especies seleccionadas deben ser de follaje denso y rápido crecimiento,
además que crezcan en suelos pobres y que ayuden a la conservación de
cuencas hidrográficas

OBJETIVOS
P Mitigar olores en los alrededores de la estación de transferencia San Luis.
P Ascenso de las corrientes de aire.
P Evitar el choque del viento contra las estructuras.
P Embellecer los límites de la estación.
P Disminuir el impacto visual en los alrededores de la estación de transferencia
San Luis.
P Establecer cercas vivas con especies arbóreas, en alrededores de los predios
e impedir así el paso de animales y personas.

RESPONSABLE
A cargo de los operarios que trabajan en la ejecución del proyecto, quienes
actuarán bajo nombre de la Empresa de Aguas y Alcantarillado de Bogotá E.S.P.; e informará a los técnicos generales las irregularidades provocadas en el
manejo paisajista, así como la falta o decaimiento de individuos para
remplazarlos rápidamente.
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EJECUCIÓN
Al existir una población arbórea considerable, se verificará al inicio de las
operaciones en la estación de transferencia la utilidad de estas como barrera
viva; en caso de no cumplir con el objetivo de mitigar olores, se deberá corregir
esta situación con la siembra de nuevas especies , que cumplan con los
objetivos propuestos.
En la siembra de esta nuevas especies arbóreas, se preferirá una siembra en
hileras comenzando por las de menor altura y distanciadas lo menor posible.

HILERA

Primera

ESPECIE

ALTURA
(Sytisus 2 –4 metros

Petamo
monspesulanus)
Gurrubo
(Solanum
Lycioides)

Sauce (Salís humboldtiana)

Segunda

Tercera

Pimiento (Muelle Schinus
molle)

Acacia
melanoxylon)
Ciprés
lusitanica)
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(Acacia
(Cupressus

CARACTERÍSTICAS
Crece en suelos pobres e
invade rápidamente.
2-4 metros
Especie exigente de luz,
de buena regeneración
natural
y
crece
en
topografías onduladas.
6-10 metros
Es verde claro y pendular
siendo adecuado en las
rondas de ríos, quebradas
y cuerpos de agua
5- 2 metros
Árbol longevo, con un
aroma peculiar, requiere
para crecer de buena luz,
suelos drenados y buena
aireación.
10-15 metros Crece bien en suelos
moderados en fertilidad.
15-18 metros Requiere
de
suelos
profundos
para
su
crecimiento.
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ELEMENTOS PARA EL INICIO DE LAS OPERACIONES EN LA ESTACIÓN DE
TRANSFERENCIA SAN LUIS
ELEMENTOS
Báscula

Aditivo (cal)
Escalera
Contenedor

Cabezote del trailer

Carpa

Volco del trailer
Manguera
Registros
Señalización

Magda Bibiana Joya Mora
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FUNCIÓN
CARACTERÍSTICAS
Determinar el peso Kg. de Existente.
De
lodos.
funcionamiento eléctrico,
ubicada en la caseta de
registro.
(ver
fotos,
anexos)
Estabilización del residuo Para
recepción.
Que
(lodo).
cumpla con norma NP-001
de la E.A.A.B-E.S.P.
Aplicar la cal.
Existente.
Medir la cantidad de cal Para compra. De fácil
exacta.
manipulación por un solo
operario. Elaborado en un
material fácil de limpiar.
Arrastrar el contenedor de Para compra. Con un
la mezcla lodo-cal hasta el sistema hidráulico que
permita
izar
con
sitio de disposición final.
estabilidad el volco para
su descargue. Tiene un
costo de 130 millones
(nuevo).
Cubrir el trailer en días Para compra. Carpa de
lluviosos,
para
el plastilona 460, que cubra
desplazamiento
o
la en su totalidad la parte
pernoctación.
superior del volco.
Contener la mezcla lodo- Existente.
Con
cal.
aproximadamente
28m3
de capacidad.
Limpieza
de
las Para compra. De 20 m. de
instalaciones.
longitud con accesorios
macho y hembra.
Control de los procesos.
Diseñados en el presente
documento.
Prevención de accidentes Existente.
(ver
fotos,
anexos)
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?

CASCO DE
POLIPROPILENO
MONOGAFAS
RESPIRADOR
CON FILTRO
ESCAFANDRA
(OVEROL
FONTANERO)

OVEROL EN
DRYL SIN
BOLSILLOS
GUANTES DE
CAUCHO

BOTAS DE
CAUCHO
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ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUIS

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
EQUIPO:
MARCA:
MODELO:
CODIGO:
PROVEEDOR:
UBICACIÓN:
OBSERVACIONES:

REFERENCIA:
SERIE:
FECHA ADQ:
GARANTIA:
VALOR $:

CONTROL DE MANTENIMIENTOS Y REVISIONES
FEC
HA

TIPO
DE
MANT
EN.
C P

DESCRIPCIÓN DE
MANTENIMIENTO

No.
REPORT
E

RESPON
SABLE

FIRMA

MAGDA BIBIANA JOYA MORA

REGISTRO DIARIO DE VEHICULOS

fecha:

vactor

Tipo de vehiculo
volqueta
otro

Zona

Observaciones
Peso Kg
Peso final

Responsable
Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

E.A.A.B

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

vactor

volqueta

otro

E.A.A.B

Contratista #

1 2 3 4 5

Peso inicial

Peso final

Formato llevado por el operario de la estaciòn de transferencia.

REGISTRO PARA RECEPCIÓN DE INSUMOS
Clase de insumo
DIA MES AÑO HORA

Jefe inmediato:
PROCEDENCIA

OBSERVACIONES

FIRMA

Salud ocupacional y seguridad industrial

SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
La utilización de elementos de protección personal, la acatación de las normas y el
seguimiento de los procesos, logra un ambiente de trabajo agradable, que
aumenta la productividad y genera seguridad en el trabajador.
Por eso sin importar excusas de antigüedad, olvido o negligencia, el trabajador
debe ver en la seguridad industrial una forma de facilitar el trabajo y proteger la
vida

Fichas de procedimiento Estación de transferencia San Luis

COMO

PROTEGERME

?

CASCO DE
POLIPROPILENO
MONOGAFAS
RESPIRADOR
CON FILTRO
ESCAFANDRA
(OVEROL
FONTANERO)

OVEROL EN
DRYL SIN
BOLSILLOS
GUANTES DE
CAUCHO

BOTAS DE
CAUCHO
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ENCUESTA PERIODICA PARA TRABAJADORES.
Busca evaluar las condiciones de trabajo.

CONDICIONES DE TRABAJO
ILUMINACIÒN
TEMPERATURA
VENTILACIÒN
NIVEL DE RUIDO
OLORES EN EL AMBIENTE
ESTADO DE MAQUINAS
Y/HERRAMIENTAS
ESPACIO DE TRABAJO
ESTADO DE PISOS
ESTADO DE TECHOS
ESTADO DE PAREDES
ESTADO DE ESCALERAS
INSTALACIONES ELECTRICAS
SEÑALES DE SEGURIDAD
MEDIDAS CONTRA INCENDIOS
ORDEN Y ASEO
ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES
ELEM. DE DOTACIÒN
ENTRENAMIENTO PARA
EJECUCIÒN DEL TRABAJO
RELACIÒN CON LOS JEFES
RELACIÒN CON LOS
COMPAÑEROS DE TRABAJO
DESCANSOS EN LAS
JORNADAS
DURACIÒN JORNADA
SISTEMA DE PAGO
SALARIO
TRANSPORTE
ALIMENTACIÒN
RECREACIÒN Y DEPORTE
OTROS
OBSERVACIONES

Buena

Regular

Mala

EFECTOS QUE PUEDE PRODUCIR

ANEXOS

ANEXO B

APLICACIONES TÉCNICAS Y AMBIENTALES EN LA OPERACIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA DE
LODOS, PROVENIENTES DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
SAN LUIS- E.A.A.B - E.S.P

ANEXOS C
ALREDEDORES ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA SAN LUÍS

Costado norte: Río fucha. Detalle entrada a la estación.

Costado Nor occidental. Estación elevadora de aguas. Vegetación compuesta
por pinos, cerezos, sauces y saucos.

APLICACIONES TÉCNICAS Y AMBIENTALES EN LA OPERACIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA DE
LODOS, PROVENIENTES DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
SAN LUIS- E.A.A.B - E.S.P

Costado sur occidental. De derecha a izquierda: parte lateral estación elevadora
de aguas; canchas de fútbol. Vegetación con especies de saúco y eucalipto.

Costado sur sur occidental. Cachas de fútbol. Especies arbóreas de eucalipto

APLICACIONES TÉCNICAS Y AMBIENTALES EN LA OPERACIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA DE
LODOS, PROVENIENTES DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
SAN LUIS- E.A.A.B - E.S.P

Costado sur. Canchas de fútbol. Árboles de eucalipto.

Costado sur sur oriental. Individuos arbóreos de la especie conocida como
eucalipto.

APLICACIONES TÉCNICAS Y AMBIENTALES EN LA OPERACIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA DE
LODOS, PROVENIENTES DEL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
SAN LUIS- E.A.A.B - E.S.P

Costado occidental. Empalizada con árboles de saúco y eucalipto.

Costado nor nor oriental. Rió Fucha, al fondo predios colindantes en donde se
observa ganado bovino y porcino, además de individuos de la especie canina.

ANEXOS D
SEÑALIZACIÓN
Señales Informativas

Señal informativa

Señal reglamentaria

ANEXOS E
DETALLES ESTACIÓN DE TRANSFERENCIA
Caseta de Registro

Almacén de cal viva

Rampa

